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 چکیده 

های صنعتی  برداری چوب از جنگلهای اخیر در سیاست کلی کشور، تصمیم بر توقف بهرهدر سال 

که همگام با افزایش جمعیت، تقاضا برای مصرف چوب در حال افزایش  شمال استوار شده است. در حالی

شود.  بنابراین لزوم یافتن منابع جایگزین برای تأمین مواد اولیه صنایع چوب بیش از پیش احساس می؛  است

برداری سوزانده  های مناسب بهرهدلیل عدم توسعه و ترویج روشبه  زیادی بقایای چوبی ساله هردر ایران  

ی حاصل از هرس درختان  برداری و تخصیص بهینه بقایای چوببهره این پژوهشرود. در شده و به هدر می

برداری بقایا در باغات سیب شهرستان دماوند با  چوب بررسی شده است. بهرهخردهسیب در صنایع تخته

دستگاه خردکن و حمل آن تا کارخانه با کامیون انجام شد. ارزیابی روند کار و مقدار تولید و هزینه با روش  

ریزی خطی به روش حمل و نقل و با الگوریتم سیمپلکس  سنجی پیوسته و تخصیص بهینه با مدل برنامهزمان

آوری و انتقال به  ترتیب مربوط به جمعبرداری بقایا بهانجام شده است. نتایج نشان داد که بیشترین زمان بهره

تن در ساعت    ۱60/0تن در هکتار و مقدار تولید چیپس    97/۱ها است و مقدار تولید بقایا  دپو و خردکردن آن

بهینه  است. همچ تخصیص  بهره  400نین  از  منابع حاصل  تن  با  هزار  درختان سیب  بقایای هرس  برداری 
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 مقدمه

سال  د از  ایران  کشور  و سیاستطرح  ۱39۲ر  هایی  ها 

برنامه   های جنگل  حفظ  و  پایش  سازی،بهینه  همانند 

بر   مبنی  جایگزین  طرح  و  جنگل  تنفس  طرح  کشور، 

بهره توقف  یا  جنگل برداری کاهش  از  های  چوب 

است.   شمال  صنعتی اجرا  حال  در  و  مطرح  کشور 

و   شده  متوقفاکنون برداشت از جنگل  هم  که یطوربه

انتقال  برداشت برای  موارد ضروری  در  محدودی  های 

و همچنین برداشت    غیره  خطوط گاز، بازگشایی جاده و

می انجام  چوب  قاچاق  و  که  یدرحالشود.  غیرمجاز 

  چوب   مصرف  برای  تقاضا  جمعیت،  افزایش  با  همگام

)  افزایش  حال در  نیز  ,.Lashkarbolouki et alاست 

در(2016 مواد نت  .  کمبود  توان  دلیل  به اولیه یجه  عدم 

موردن بـالای  حجـم  در  چوب  واردات  در    یاز دولت 

عرصه  و  کشور چـوب  ناتوانی  تأمین  در  جنگلی  های 

زیست  ازیموردن خدمات  اهمیت  دلایل  محیطی  بـه 

از معضلات جدی صنایع چوبی کشور  ها  جنگل یکی 

های اخیر  در سال  ه است کهشداست و این امر موجب 

هــای فصــلی  بسیاری از صنایع کوچك بـه فعالیــت

-و صــنایع بــزرگ بــا ظرفیت  آورندیو موقــت رو

به و  هایی  کننـد  کار  اصلی  ظرفیت  از  کمتر  مراتب 

گیرند  قرار  دائم  یا  موقت  تعطیلی  آستانه  در    بسـیاری 

(Kalagari et al., 2017 .) 

 وسیعی طیف است قادر چوب خرده تخته صنعت

 تغذیه مورد را غیرچوبی چوبی و لیگنوسلولزی مواد از

-بهره  با   جهان  در  امروزه  کهیطوربهدهد.   قرار مصرف و

  مانند   کشاورزی   لیگنوسلولزی  ضایعات  از  رداریب

  تولید   چوب  خرده  تخته  پسته،  هایسرشاخه  و  باگاس

)می   رو ینا  از(.  Mohamadlu et al., 2015شود 

  هرس   از   حاصل   لیگنوسلولزی   مواد   کردن  جایگزین

  محصولات   تولید  در  ایران  جایگاه  به  توجه  با  درختان،

  حل راه  هرس،  از  حاصل  بقایای  زیاد  حجم  و  متنوع  باغی

باغ .  بود  خواهد  مناسبی از  سطح  )اعم  کشور    یر غهای 

حدود    بارور بارور(  هکتار    85/۲و  که    استمیلیون 

به بارور  انگور،  بیشترین سطح  پسته،  به  مربوط  ترتیب 

محصولات   دیگر  و  گردو  بادام،  پرتقال،  خرما،  سیب، 

  برای (. زارعین و باغداران  Ahmadi et al., 2017است )

یفیت و کمیت بالاتر، سالانه  باکیابی به محصولاتی  دست

-عملیات پرورشی و بهداشتی بر روی درختان انجام می

تکمیلی هرس   پرورشی  این عملیات  از  دهند که یکی 

بررسی اساس  بر  است.  حجم  شدهانجامهای  کردن   ،

با توجه به نوع گونه و  بقایای حاصل از هرس درختان  

  است تن در هکتار متغیر    5/3تا    3/0شدت هرس بین  

(Nati et al., 2017, Magagnotti et al., 2013)  ؛

در حدود بیش از    زیادی بقایای هرساله بنابراین در ایران  

 یجه هرس درختاندرنتباغات   سطح درسه میلیون تن  

 د. شومی تولید

رایج  از  در  سیب  محصولات  معتدله  ترین  مناطق 

  5است که بر اساس آمار سازمان خواربار جهانی حدود  

میلیون هکتار از اراضی در سراسر جهان تحت پوشش  

( است  محصول  در  Magagnotti et al., 2013این   .)

 Ahmadi etهزار هکتار باغ سیب )  ۲۱7ایران، وجود  

al., 2017  بقایای باغات  این  سالیانه  هرس  لزوم  و   )

کند. اکنون باغات با  ی تولید میتوجهابلقلیگنوسلولزی 

دلیل حجم وسیعی از این ضایعات روبرو هستند که به

روش ترویج  و  توسعه  بهرهعدم  برای  مناسب  -های 

کنند. سوزاندن بقایای  برداری، اقدام به سوزاندن آن می

خسارت غیراقتصادی هرس  و  در  بارترین  روش  ترین 

به باغ  خاکمدیریت  در  فقی خصوص  خشك  های  و  ر 

( است  رویکردهای  Hajnajari, 2016ایران  امروزه   .)

این بقایا از    افزودهارزشفناورانه مختلفی برای افزایش  

پانل  هاآنیل  تبدطریق   بیولوژیکی همانند  های  به مواد 

  توسعه چوبی، سوخت زیستی، روغن زیستی و بیوگاز  

( است  (.  Braghiroli and Passarini, 2020یافته 
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از هرس   بقایای حاصل  برای  مناسب  کاربرد  شناسایی 

برنامه  ینه  زم  درای مناسب و منسجم  درختان و داشتن 

( باغداران  و  کشاورزان  ترویج  و   Hajjarianآموزش 

and Hosseinzadeh, 2016  معضل موجود را به یك ،)

( متوازی  یا  پهلوپهلوبهتولید  و  بالقوه  درآمد  یك  با   )

-ت تبدیل خواهد کرد و میکاهش هزینه مدیریت باغا

چوب جایگزین  را  بقایا  این  برای  توان  رایج  های 

 (. Spinelli et al, 2012کاربردهای صنعتی کرد )

برداری بقایای حاصل از هرس اقدامات  برای بهره

مدیریتی صحیح و برآورد دقیق هزینه و تولید ضروری  

برداری  زیرا بر مقدار بازدهی و اقتصاد فرآیند بهره؛  است

بازیابی   بالقوه  مزایای  مییستزو  تأثیر  گذارند  توده 

(Dyjakon, 2019  .)بهره تولید و هزینه  برداری  برآورد 

گیری در مورد اینکه از این بقایا چوبی بقایا، برای تصمیم

اینکه    عنوانبه یا  و  شود  استفاده  زباله    عنوانبهمنابع 

بسیار  یدشده از باغات و فضای سبز شهری دفع شود،  تول

( است  جهان Toupin et al., 2007ضروری  در   .)

بهرهزم  درهایی  پژوهش از  ینه  حاصل  بقایای  برداری 

صنعتی   مختلف  مصارف  برای  است.   شدهانجامهرس 

Magagnotti et al. (2013)  بهرهیفنّاور برداری  های 

  ۱7بقایای حاصل از هرس انگور، سیب و گلابی را در  

با  ایتالیا  شمال  در  تجاری    مزرعه  هاروستر  نوع  چهار 

بین حدود  بررسی کرده بقایا  بازدهی  تن    9تا    7/0اند. 

توده در هکتار و هزینه تولید هر تن ماده  ماده سبز از زی

حدود   شرایط    60تا    ۱۱سبز  به  بستگی  که  بوده  دلار 

دارد.   انتخاب نوع ماشین  و   Nati et al. (2017)زمین 

به برای  بقایا  رهعملکرد یك هاروستر جدید را  برداری 

اند. نتایج نشان داد که مقدار  چوبی باغات بررسی کرده

هکتار در   ۲7/0تن ماده خشك در هکتار و   77/0تولید  

دلار    ۲/۲75شده و هزینه عملیات  یزیربرنامهساعت کار  

  Yigit and Canakci (2020)در هر هکتار بوده است.  

مختلف   خردکن  ماشین  دو  اقتصادی  و  فنی  عملکرد 

بهره در  کشاورزی  تراکتور  به  بقایای  متصل  برداری 

اند. ماشین  حاصل از هرس درختان انار را مقایسه کرده

اول دارای واحدهای پیکاپ، خردکن و مخزن و ماشین  

نتایج نشان   بوده است.  دارای واحد خردکن  دوم فقط 

ردن بقایا نسبت به ماشین  داد که ماشین اول در خرد ک 

بیشتری مصرف   و هزینه  انرژی  اما  است،  مؤثرتر  دوم 

 کند. می

شده درختان سیب  برداری بقایای هرس بعد از بهره

مواد اولیه    عنوانبهمصرف    برایدر باغات، منابع حاصله  

یابند. مناطق  های تخته خرده چوب انتقال میبه کارخانه

گسترده کشور  در  سیب  گونه  مراکز    پرورش  و  بوده 

در   کرمان  ها استانمصرف  و  اردبیل  کشور،  شمالی  ی 

یافته منابع  ؛  انداستقرار  حمل  هزینه  و  فواصل  بنابراین 

بهره از  و حاصل  هزینه  مقدار  ارزیابی  در  بقایا  برداری 

رو در اینجا اهمیت  ینا  ازسود عملیات بسیار مهم است.  

می  نمایان  کالا  بهینه  تخصیص  و  توزیع  د.  شومسئله 

بهینه   از ارسال    عبارت استمسئله توزیع و تخصیص 

مقادیری کالا از چند مبدأ به نقاطی که متقاضی مصرف  

)مقصد(،   هستند  کالا  یا   کهیطوربهآن  سود  بالاترین 

کمترین هزینه را برای مدیریت پروژه به ارمغان آورد.  

  بهینه   تولید   خطوط   انتخاب  ینهزم  در  گیری تصمیم  برای

  باشد،   داشته   دنبال   به   را  سود  بالاترین  یا  هزینه  کمترین  که

  استفاده   عملیاتی  پژوهش  هایروش  انواع  از  توانمی

ریزی خطی استفاده از یك مدل ریاضی بوده برنامه  .کرد

توان آن را در حل مسائل تخصیص  و ابزاری است که می

 (. Lotfalian, 2011کار برد )منابع به

برداری چوبی  ارزیابی اقتصادی بهرهدر این تحقیق،  

مواد اولیه    عنوانبهبقایای حاصل از هرس درختان سیب  

صنایع تخته خرده چوب و تخصیص بهینه این منابع با  

است. با    قرارگرفتهی بررس موردریزی خطی  مدل برنامه

توان  های مدون می ریزی صحیح و انجام پژوهشبرنامه

ه منابع باارزشی برای  بقایا حاصل از هرس درختان را ب
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جایگزین    واقع  درچوب تبدیل کرده و  خردهصنایع تخته

های رایج جنگلی مورد مصرف این صنایع کرد. چوب

های صنعتی  بدین ترتیب فشار برداشت از روی جنگل

به نیاز صنایع  و  یافته  کاهش  منابع  شمال کشور  وسیله 

بقایا به یك   تأمین خواهد شد. همچنین این  جایگزین 

ولید جانبی تبدیل خواهد شد که با کسب درآمد بالقوه  ت 

و یا کاهش هزینه مدیریت باغات همراه است. از طرف  

زباله حل شده و از    عنوانبهدیگر، معضل دفع این بقایا  

آلودگی   حجم  یطمحافزایش  سوزاندن  اثر  در  زیست 

شود. علاوه بر آن، با توجه زیادی از بقایا جلوگیری می 

اه خردکن مورد استفاده تولید داخل کشور  ینکه دستگ به ا

بوده،   بومی  دانش  بر  مبتنی  توسعه  ینا  ازو  با  رو 

اشتغال  انتقال  کارآفرینی،  و  بخشفنّاورزایی  در  های  ی 

مختلف در کشور همراه خواهد بود و با کاهش نیاز به  

های خارجی کاهش یافته و بر  واردات چوب، وابستگی

-ی خوداتکایی تأکید میتولید داخلی کشور و تلاش برا 

 د.شو

 ها مواد و روش

 قیموردتحق منطقه 

میوهاستان تولیدکننده  مهم  دانههای  )که  های    5/88دار 

ترتیب شامل آذربایجان غربی  درصد آن سیب است( به

اردبیل،  رضوی،  خراسان  اصفهان،  فارس،  شرقی،  و 

(. در Ahmadi et al., 2017زنجان، تهران و ... هستند )

تهران   استان  در  دماوند  شهرستان  تحقیق    عنوان بهاین 

  45شهرستان دماوند در  منطقه مورد تحقیق انتخاب شد.  

جغرافیایی   مختصات  در  و  تهران  شرق  کیلومتری 

  53̊ 5۱ʹ  تا  5۱̊  53ʹ  و  شمالی  عرض  35̊  55ʹ  تا  35̊  ۲0ʹ

شهرستان  .  است  واقع شده  شرقی   طول این    7500در 

هکتار از اراضی زیر کشت سیب بوده و مقدار تولید و  

هزار    5/3و    ۱70ترتیب  به   یدرختبیسصادرات سالانه  

 تن است.

 قیموردتحق های ماشین

شامل  بهره درختان  هرس  از  حاصل  بقایای  برداری 

و انتقال بقایا از پای درختان تا دپو    آوریجمعمراحل  

باغ( بقایا در    ، خرد کردن)فضای خالی موجود در هر 

  چوب خردهتخته  به صنایع    هحاصل  چیپسو انتقال    دپو

که   جمعاست  مرحله  پای    آوریدر  از  بقایا  )انتقال 

از روش دستی و    درختان به دپوی موجود در هر باغ(

  ( ۱)جدول    کردن بقایا از دستگاه خردکندر مرحله خرد

  حاصل   منابعانتقال    .استفاده شدصورت ثابت در دپو  به

بهره بقایااز  مصرف   برداری  مراکز  به  تولید  محل    از 

ظرفیت    رای دابا کامیون    (چوبخردهتخته  های  )کارخانه

 شد. انجام   حمل بار تن  ۱6

 سنجیبررسی کار و زمان

ها لازم است روند کار،  شناسایی و ارزیابی سیستم   برای 

آلات مورد بررسی قرار گیرد. مقدار تولید و هزینه ماشین

انجام شده و  تقسیم و تجزیه کار  ابتدا  بررسی کار  در 

شوند و هر های مختلف تقسیم می مراحل کار به بخش

بماند   دور  نظر  از  یا  شود  فراموش  اینکه  بدون  بخش 

مورد بررسی قرار گرفته و نواقص و زوائد آن   دقتبه

 (. Sarikhani, 2001شود )در حین اجرا رفع می

زمان روش  به  کار  بررسی  تحقیق  این  سنجی  در 

انجام شده و سپس    (Continuous Time Studyپیوسته )

هنگام   در  شد.  محاسبه  عملیات  هزینه  و  تولید  مقدار 

زمانزمان کار،  مختلف  اجزای  به  سنجی  مربوط  های 

هر  شود.  ثبت می   هاآنتأخیرهای مختلف کاری و علل  

کار   خردکن  چرخه  است: دستگاه  زیر  اجزای    شامل 

آوری بقایا در عرصه و انتقال به دپو به روش دستی  جمع

رگر، استقرار دستگاه خردکن، ریختن بقایا به  توسط کا

بندی، بارگیری  داخل دستگاه و خرد شدن چوب، بسته

تا   دپو  از  حرکت  )کامیون(،  حمل  ماشین  داخل  به 

کارخانه، تأخیرها. زمان کل از مجموع زمان مربوط به  

آید. سپس از  می  دستبهدهنده هر سیکل  اجزای تشکیل
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  دست بهرصد تأخیرها  نسبت زمان تأخیر به زمان کل د

آید. در هر نوبت عملیات ممکن است سه نوع تأخیر  می

تأخیر فنی، شخصی و اجرائی    وجودبه بیاید که شامل 

؛  شوداست. تأخیر فنی جزء زمان هر سیکل محسوب می

اما تأخیر شخصی و اجرایی جزء زمان اتلافی محسوب  

 . شوندمی
 

 دستگاه خردکن و تصویر مشخصات  -۱جدول 
Table 1. Specifications and image of the chipper 

 خردکن  مشخصات دستگاه
Specifications of the chipper 

 واحد 
Unit 

 تصویر دستگاه خردکن 

Image of the chipper 

 مدل 
Model 

KOREN K 

17000 
- 

 

 موتور 

Engine 
 بنزینی هوندا

Honda petrol 
- 

 قدرت موتور 

Engine power 
13 

 اسب بخار 
Hp 

 ابعاد دستگاه

Dimensions 
170*72*165 

 متر سانتی

cm 
 دستگاهوزن 

Weight 
99 

 کیلوگرم 

Kg 
 مقدار مصرف سوخت 
Fuel consumption 

1.2 
 لیتر بر ساعت 

L/h 
 حداکثر طول تراشه 

Maximum chip 

length 
 3تا    1.5

 متر سانتی

cm 

 تعداد دور تیغه 
Number of blade 

rounds 
 2000تا   1600

 دور در دقیقه

round per 

minute 
 کشور سازنده 

Manufacturing 

Country 

 ایران 

Iran 
- 

 

 تولید و هزینه

چیپس    مقدار وزن  یا  حجم  متوسط  نسبت  از  تولید 

شامل هزینه    کلآید. هزینه  دست میبه زمان به  یدشدهتول

و هزینه حمل  هزینه کارگری  )دستگاه خردکن(، ماشین

زیر   روابط  اساس  بر  که  می است  شود  محاسبه 

(Ghaffariyan et al., 2013.)    دستگاه خردکن    هرقیمت

روز در سال    ۲00میلیون ریال و تعداد روز کاری    ۱00

تنزیل  است نرخ  تورم    ۱6.  نرخ    درصد   4/40درصد، 

سال  )داده  است  تیرماه  به  مربوط  در    .(است  ۱398ها 

زمان انجام این تحقیق بقایا رایگان بوده و هزینه خرید  

 مواد اولیه صفر در نظر گرفته شد.

۱-  ( اسقاطی  S:)  i-1r=r  ،𝑑قیمت  =
1

𝑁
× 100 ، 

𝑆 =
𝑝

𝑒(𝑟+𝑑).𝑡
(  ،P:  دستگاه خرید  نرخ  d،  قیمت   :

تورم،  iاستهلاک،   نرخ   :1r  ،تنزیل اسمی  نرخ   :r نرخ  :

 (t=۱0، سال(  ۱0) : عمر مفید ماشینNواقعی تنزیل، 

بهره  -۲ )ضریب  :  U:)U=(PH/SH)×100   (PHوری 

 شده( یزیرساعات کار برنامه: SH، ساعات کار مفید

سرمایه  -3 ارزش  )متوسط   (:Aگذاری 
A=[{(P-S)*(N+1)}/2N]+S 
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 (:FC) ثابتهای هزینه -4

𝐷  :(Dاستهلاک )  -4-۱ = 𝑎.
𝑟.(1+𝑟)𝑡

(−1)+(1+𝑟)𝑡
 ،=P-S ɑ  

 I=A×r (:Iسود سرمایه بانکی )   -4-۲

 T=(D+I)×10% (:Tبیمه و مالیات ) -4-3

هزینه ساعت مجموع  در  ثابت  مفید  های  کار  های 

(TFC/PH:) TFC/PH=(D+I+T)/PH 

  شده یزیرهای تابت در ساعات کار برنامهمجموع هزینه 

(TFC/SH:) TFC/SH=(D+I+T)/SH 

 (:OCهای جاری )متغیر( ) هزینه -5

و    -5-۱ نگهداری  نرخ هزینه  با  تعمیرات 

(F=0.9 ()MR:)  MR=[(P-S)/(N×PH)]×F 

(: بر FLCسوخت، روغن و گریس در ساعت )  - 5-۲

اندازه کار اساس  حین  در  ماشین  واقعی  گیری مصرف 

هزینه سوخت    درصد  ۲0محاسبه و هزینه روغن برابر  

 است. 

5-3-  ( تایر  تایر/tهزینه  عمر  ساعات  قیمت  [(: 

 ](r+1)×تایر

تیغه  -5-4 تیغه/(k)  استهلاک  عمر  ساعات  قیمت  [: 

  ](r+1)×تیغه

 TOC=MR+FLC+t+k های جاری:هزینه مجموع

: دستمزد کارگر و اپراتور  (LCهای کارگری )هزینه  -6

جمع برای  کارگر  دستمزد  و  خردکن  و دستگاه  آوری 

 حمل بقایا به دپو 

 MRH/PH=TFC+TOC (:MRHنرخ ماشین ) -7

 تخصیص بهینه منابع

دست آوردن کردن مسئله و بهفرموله  برایدر این تحقیق  

برنامه  مدل  از  بهینه  روش  جواب  به  خطی  ریزی 

نرم  ونقلحمل محیط  در  سیمپلکس  الگوریتم  افزار  با 

Excell    مدل است.  شده  از    ونقلحملاستفاده  یکی 

برنامهروش در  مسئله  حل  خطی  های  که    استریزی 

از چند مبدأ توزیع   همواره در آن تعدادی کالای همگن

ارسال می  تقاضا  مرکز  با  شود. همچنین  به چند مقصد 

های مراکز توزیع و مصرف مشخص بوده و در  ظرفیت

بیشتر موارد مجموع کالای تولیدی یا مورد توزیع معادل  

یا   کالای مصرفی  الگوریتم  است  تقاضا  مورد مجموع   .

مسائل   حل  برای  ریاضی  روش  یك  سیمپلکس 

سازی  ی است که با تکرار عملکرد بهینه یزی خطربرنامه

اقدام به بیشینه یا کمینه کردن تابع هدف کرده و بدین 

(.  Lotfalian, 2011)یابد  ترتیب به تابع هدف دست می

صورت  ریزی خطی بهاجزای مدل برنامه  این پژوهش در  

 زیر است:

متغیرهای تصمیم: در این تحقیق متغیر تصمیم که  

مقدار چیپس    Xijبا   بیانگر  داده شده،  یدشده  تولنشان 

از مبدأ   به  های پرورش)استان  iاست که  دهنده سیب( 

-ها( حمل میهای محل استقرار کارخانه)استان  jمقصد  

 ود.ش

تابع هدف: هدف ترکیب موزونی از متغیرها برای   

ای ریاضی  است. تابع هدف رابطه   رسیدن به حد بهینه

متغیرهای تصمیم نوشته شده و هدف    برحسباست که  

ی  هافنگیرنده به کمك  کند و تصمیم مسئله را بیان می

حداقل  بیشینهدر    تلاشمختلف،    شدهشناخته یا  کردن 

کردن تابع هدف دارد. هدف اصلی در تحقیق حاضر و  

، تخصیص بهینه کالای  ونقل حملدر مسائل    یطورکلبه

هر مبدأ به مراکز مصرفی است که مجموع هزینه انتقال  

بنابراین به دنبال حداقل  ؛  کالاها در حداقل ممکن باشد

 . (۱)رابطۀ  کردن تابع هدف خواهیم بود

𝑀𝑖𝑛𝑍 ( ۱رابطۀ ) =∑∑𝐶𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

رابطه:   این  بهرهijxدر  از  برداری  : مقدار چیپس حاصل 

از مبدأ    استبقایا   شود. این  حمل می  jبه مقصد    iکه 

در    ضربحاصلمقدار   )هکتار(  باغات سیب  مساحت 

.  استهر استان در مقدار تولید چیپس )تن در هکتار(  

مقدار تولید چیپس در طی تحقیق موردی در شهرستان 
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دلیل محدودیت بودجه و عدم  و به  شدهمحاسبهدماوند  

استان تمامی  در  پژوهش  انجام  کل  امکان  به  مبدأ  های 

 کشور تعمیم داده شد. 

ijc    از مبدأ به   iبیانگر هزینه حمل هر تن چیپس 

مسافت بین مبدأ و مقصد    ضربحاصلاست که    jمقصد  

)کیلومتر( در هزینه حمل هر تن چیپس در هر کیلومتر  

ریال بر اساس نرخ اتحادیه باربری در    3500با کامیون )

 . است (۱398تیرماه سال  

های  ها در ترکیبها: یکسری محدودیتمحدودیت

متناسب با نوع    هاآناز متغیرها هستند و تعداد  متنوعی  

شوند. مشخص می   ≤یا    ≥ مسئله است. قیود با علامت  

محدودیت  تقاضا  و  عرضه  مقدار  در  تحقیق  این  در 

 . وجود دارد

𝑋𝑖𝑗∑ ( ۲رابطۀ ) <= 𝑆𝑖

𝑛

𝑗=1

 

  iSو  i= 1, ….., mهای عرضه از مبدأ محدودیت

 تولیدی در هر مبدأ   کالای مجموع

𝑋𝑖𝑗∑ ( 3رابطۀ ) >= 𝑑𝑖

𝑚

𝑖=1

 

و     j= 1, …., nهای تقاضا در مقصد محدودیت

jd  دریافتی در هر مقصد  کالای  مجموع 

 نتایج 

 زمانی بررسی

ب  ی سنجزمان   یج نتا که  داد  به   یشتریننشان    یب ترت زمان 

به دپو و خرد کردن    یا و انتقال بقا  آوریمربوط به جمع

مربوط    یرتأخ  یشترینب  ین. همچن(۲)جدول    استها  آن 

 . (3)جدول  درصد( بوده است 53) یفن  یربه تأخ

 

 برداری بقایای حاصل از هرس درختان سیببهرهسنجی نتایج زمان  -۲ جدول

Table 2. Timing results of recovery of apple trees pruning residues 

 زمان )درصد( 
Time (%) 

 ( دقیقه بر تن)زمان  
Time (minutes per ton) 

 اجزای هر سیکل  

Components of each cycle 

37.76  140.8 
 بقایاو انتقال آوری جمع

Collection and transfer of residues  

2.68  10 
 استقرار دستگاه 

Deploymen 

 29.50  110 
 خرد کردن  

Chipping 

 11.48  42.8 
 بندی بسته 

Packaging 

 3.05  11.4 
 بارگیری 

Loading 

 9.65  36 

 کارخانه  انتقال به 

Transfer to 

factory 

 5.84  21.8 
 فنی یرتأخ 

Technical delay 

 100  372.8 
 زمان کل  

Total time 
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 درختان سیببرداری بقایای حاصل از هرس بهرهدستگاه خردکن در  یکاردر هر نوبت  یرهامقدار تأخ -3جدول 

Table 3. The amount of delays in each cycle of chipper in recovery of apple trees pruning residues 
 تأخیرها 
Delays 

 فنی یرتأخ

Technical delay 
 شخصی  یرتأخ

Personal delay 
 اجرایی  یرتأخ

Organizational delay 
 زمان کل تأخیرها 

Total delay time 
 ( دقیقه بر تن)زمان 

Time (minutes per ton) 
21.8 8.8 10 40.6 

 ( درصدزمان )
Time (%) 

53.69 21.67 24.63 100 

 

 تولید و هزینه

تن بوده و مقدار    97/۱مقدار تولید بقایا در هر هکتار  

  ۱60/0تا    ۱53/0تولید خرده چوب در هر ساعت بین  

یرها متغیر  تأختن با توجه به احتساب یا عدم احتساب  

. درآمد حاصل از فروش هر تن خرده  (4)جدول    است

صنایع   به  ریال    5/4چوب  یت  درنها.  استمیلیون 

برداری بقایای حاصل  هرهبسود    محاسبات نشان داد که

میلیون ریال و معادل    95/۲از هرس درختان سیب حدود  

از فروش    65   است   خرده چوبدرصد درآمد حاصل 

 . (5)جدول 

 

 برداری بقایای حاصل از هرس درختان سیببهرهدر  دستگاه خردکن محاسبه هزینه -4جدول 

Table 4. Calculate the costs of chipping machine in recovery of apple trees pruning residues 
 هاینههز

Costs 

 نوع هزینه
Type of cost 

 )ریال(  هزینه
Cost (Rial) 

 استهلاک ماشین

Depreciation of machine 

 ثابت
Fixed 

18621097 

 سود سرمایه
Capital profit 

 ثابت
Fixed 

9520000 

 بیمه و مالیات 
Insurance and tax 

 ثابت
Fixed 

2814109 

 ثابت در ساعات کار مفید مجموع هزینه

Total fixed cost during useful working hours 
 22110 

 شده یزیرثابت در ساعات برنامه  مجموع هزینه
Total fixed cost at scheduled hours 

 19347 

 تعمیرات 

Repairs 

 متغیر
Variable 

5785 

 سوخت

Fuel 

 متغیر

Variable 
8750 

 تایر و تیغه
Tire and blade 

 متغیر

Variable 
2295 

 مجموع هزینه جاری 

Total current cost 

 متغیر

Variable 
16831 

 نرخ ماشین

Machine rates 
 38942 
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 برداری بقایای حاصل از هرس درختان سیببهره و سودهزینه ، محاسبه مقدار تولید -5جدول 

Table 5. Calculate the amount of production, cost and profit of recovery of apple trees pruning 

residues 

 تولید و هزینه
Production and cost 

 واحد 

Unit 
 مقادیر عددی 

Numerical values 
 نرخ ماشین

Machine rates 
 ریال در ساعت

Rials per hour 
38942 

 و اپراتور دستگاه خردکن هزینه کارگر

Cost of labor and chipper operator 
 ریال در ساعت

Rials per hour 
93750 

 هزینه حمل بقایا به دپو
Cost of transporting to the depot 

 ریال در ساعت

Rials per hour 
45000 

 هزینه سیستم

System cost 
 ساعتریال در 

Rials per hour 
177692 

 مقدار تولید 

Production rate 
 تن در هکتار

Tons per hectare 
1.97 

 یر با احتساب تأخ چیپس مقدار تولید
Chips production rate with delay 

 تن در ساعت
Tons per hour 

0.153 

 یربدون احتساب تأخ چیپس مقدار تولید

Chips production rate without delay 
 تن در ساعت

Tons per hour 
0.160 

 یر هزینه تولید با احتساب تأخ
Cost of production with delay 

 ریال در تن 

Rials per ton 
1159735 

 یر هزینه تولید بدون احتساب تأخ

Cost of production without delay 
 ریال در تن 

Rials per ton 
1104062 

 هزینه کل 

Total cost 
 ریال در تن 

Rials per ton 
1541562 

 درآمد 

Income 
 ریال در تن 

Rials per ton 
4500000 

 سود

Profit 
 ریال در تن 

Rials per ton 
2958437 

 حداکثر سود نسبت به درآمد 
Maximum profit to income 

 درصد 

Percentage 
65.74 

 

برداری بقایای هرس  حاصل از بهرهتخصیص بهینه منابع  

 شده درختان سیب 

-هزینه حمل هر تن منابع حاصل از بهره  6در جدول  

شده درختان سیب با کامیون از مبدأ  رداری بقایای هرسب

)محل    دهندهپرورشهای  )استان مقصد  به  سیب( 

کارخانه تولیدی  استقرار  چیپس  مقدار  و  ها( 

تن    97/۱مساحت باغات در مقدار تولید )  ضرب حاصل)

-است. در مدل برنامه  شده ارائهدر هکتار(( و دریافتی  

  ضریب   عنوانبه   (ijcریزی خطی، مقادیر هزینه حمل )

ijx اند. تابع هدف )مینیمم کردن هزینه حمل( شده  وارد 
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 شده درختان سیببرداری بقایای هرسو مقدار چیپس حاصل از بهره تن()ریال بر ( ijcهزینه حمل ) -6جدول 
Table 6. Transport cost (cij) (Rials per ton) and the amount of chips from recovery of apple trees 

pruning residues 

 )ریال بر تن(  ijcهزینه حمل 

Transport cost Cij (Rials per 

ton) 

 ( jمقصد )
Destination (j)   مساحت باغات

 سیب )هکتار( 

Area of apple 

orchards 

(hectares) 

مقدار چیپس  

)تن در  تولیدی 

 سال( 
Amount of 

produced 

chips (tons 

per year) 

 مازندران 

Mazandaran 
 گیلان 

Gilan 
 گلستان

Golestan 
 اردبیل 

Ardabil 
 کرمان

Kerman 

 

 

 

 ( iمبدأ )
Origin 

(i) 

 تهران 

Tehran 
700000 1120000 1400000 2065000 3430000 9431 18579.07 

 زنجان

Zanjan 
2100000 665000 2905000 910000 4200000 10200 20094 

 اردبیل 

Ardabil 
2226000 910000 3010000 175000 4900000 12768 25152.96 

 اصفهان 

Esfahan 
2502500 2240000 2870000 3045000 2380000 24892 49037.24 

 خراسان رضوی 
Khorasan Razavi 

2569000 4270000 1680000 5180000 3150000 2168 42291.96 

 آذربایجان شرقی 
East Azarbaijan 

3139500 1715000 3920000 770000 5250000 37345 73569.65 

 آذربایجان غربی 

Western 

Azerbaijan 
3619000 2205000 4095000 1225000 5806500 61032 120233.04 

 فارس

Fars 
4207000 3920000 4130000 4690000 1960000 30006 59111.82 

 ( سال در تن) دریافتی چیپس مقدار
Amount of received chips 

(tons per year) 
158069 75000 100000 50000 25000 

  چیپس مجموع

 ( سال در تن)
Total chips 

(tons per 

year) 

408069 

 

محدودیت    ۱3ریزی خطی  برای اجرای مدل برنامه

محدودیت مربوط به عرضه    هشت در نظر گرفته شد که  

تقاضا    پنجو   به  مربوط  (.  7)جدول    استمحدودیت 

یا مساوی بودن   ترکوچكهای عرضه شامل  محدودیت

مقدار عرضه منابع از هر استان از مقدار چیپس تولیدی  

یا    تربزرگهای تقاضا شامل  در آن استان و محدودیت

استقرار   محل  استان  هر  در  تقاضا  مقدار  بودن  مساوی 

 .استها از مقدار چیپس دریافتی کارخانه 

  ونقل حملبه روش  ریزی خطی  نتیجه مدل برنامه

دنبال  با الگوریتم سیمپلکس که کمترین هزینه حمل را به

( در جدول  )حداقل    شدهارائه(  8دارد،  بهینه  و جواب 

معادل   انتقال(  ریال    94۲,856,867,995هزینه 

 است.  آمدهدستبه
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 توابع محدودیت عرضه و تقاضا  -7جدول 

Table 7. Supply and demand restriction functions 
 های عرضه محدودیت

Supply restrictions 

 های تقاضا محدودیت

Demand restrictions 

 ( iمبدأ )
Origin (i) 

 تابع محدودیت 

function Restriction 

 ( jمقصد )
Destination (j)

 

 تابع محدودیت 

function Restriction 
 تهران 

Tehran ∑X1j ≤ 18579/07 
 مازندران 

Mazandaran ∑Xi1 ≥ 158069

 

 زنجان

Zanjan ∑X2j ≤ 20094 
 گیلان 

Gilan

 

∑Xi2 ≥ 75000 

 اردبیل 

Ardabil ∑X3j ≤ 25152/96 
 گلستان

Golestan ∑Xi3 ≥ 100000

 

 اصفهان 

Esfahan ∑X4j ≤ 49037/24 
 اردبیل 

Ardabil

 

∑Xi4 ≥ 50000 

 خراسان رضوی 
Khorasan Razavi ∑X5j ≤ 42291/96 

 کرمان

Kerman

 

∑Xi5 ≥ 25000 

 آذربایجان شرقی 
East Azarbaijan ∑X6j ≤ 73569/65   

 آذربایجان غربی 

Western Azerbaijan ∑X7j ≤ 120233/04   

 فارس

Fars ∑X8j ≤ 59111/82   

 

 درختان سیبشده برداری بقایای هرس تخصیص بهینه منابع حاصل از بهره -8جدول 

Table 8. Optimal allocation of resources from recovery of apple trees pruning residues 

 )تن در سال(  (Xijمقدار چیپس )
Amount of chips (Xij) (tons per year) 

 ( j) مقصد

Destination (j) 
 مازندران 

Mazandaran 
 گیلان 

Gilan 
 گلستان

Golestan 
 اردبیل 

Ardabil 
 کرمان

Kerman 

 (i) مبدأ
Origin (i) 

 تهران 

Tehran 18579.07 0 0 0 0 

 زنجان

Zanjan 0 20094 0 0 0 

 اردبیل 

Ardabil 0 0 0 25152.69 0 

 اصفهان 

Esfahan 25440.28 0 23596.96 0 0 

 خراسان رضوی 
Khorasan Razavi 0 0 42291.96 0 0 

 آذربایجان شرقی 
East Azarbaijan 18663.65 54906 0 0 0 

 آذربایجان غربی 

Western Azerbaijan 95386 0 0 24847.04 0 

 فارس

Fars 0 0 34111.08 0 25000 
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نتایج   به  توجه  چیپس    آمدهدستبهبا  کل  مقدار 

تن در سال، هزینه    408069استان برابر با    8تولیدی در  

ریال و درآمد حاصل از    ۱۱0406۲تولید هر تن چیپس  

معادل   با  استریال    4500000فروش هر تن چیپس   .

بهینه حاصل از برنامه -توجه به مقادیر فوق و جواب 

برداری  ریزی خطی، هزینه، درآمد و سود حاصل از بهره

های  بقایای حاصل از هرس سیب و انتقال آن به کارخانه

صنایع چوبی محاسبه و در جدول زیر ارائه شده است.  

و   بهینه(  )جواب  هزینه حمل  هزینه کل شامل حداقل 

که نشان داده   طورهمان.  استیر  تأخهزینه تولید بدون  

بهره است  از هرس  شده  بقایای حاصل  برداری چوبی 

در   پرورشاس  هشتدرختان سیب  این  تان مهم  دهنده 

میلیارد ریال در کشور    44۲محصول با مقدار سود سالانه  

 همراه خواهد بود.

 

 برداری بقایای هرس شده درختان سیب )میلیارد ریال( هزینه و سود کل تخصیص منابع حاصل از بهره  -9جدول 

Table 9. Cost and total benefit of allocating resources from the recovery of apple trees pruning 

residues (Billion rials) 
 حداقل هزینه حمل 

Minimum transport cost 
 هزینه تولید 

Cost of production 
 هزینه کل 

Total cost 
 درآمد کل 

Total income 
 سود کل 

Total profit 
942 450 1393 1836 442 

 بحث 

های تجاری کشور و دلیل کاهش سطح جنگلامروزه به

زیست  مسائل  برخی  بهرهرعایت  از  محیطی  برداری 

رشد  جنگل دیگر  سوی  از  و  است  شده  متوقف  ها 

، موجب  چوبخردهتخته  جمعیت و افزایش تقاضا برای  

مقدار    کهیطوربهافزایش تولید این محصول شده است.  

هزار مترمکعب در سال    333از    چوبخردهتخته  تولید  

در سال    9۲0به    ۱375 مترمکعب  افزایش    ۱394هزار 

تأمین مواد  ؛  (Esfandiyari, 2015یافته است ) بنابراین 

صنعت   برای  جدی    چوبخردهتخته  اولیه  مشکل  به 

ای است که  فرآورده  چوبخردهتخته    تبدیل شده است.

از طیف وسیعی از مواد لیگنوسلولزی چوبی و غیرچوبی 

-همراه با رزین )چسب( تحت شرایط پرس ساخته می

)حدود شود. در کشور ما با توجه به سطح وسیع باغات  

میلیون هکتار( و لزوم هرس سالانه درختان، حجم    85/۲

  هایی پژوهششود که  بقایای چوبی تولید میعظیمی از  

و   چوبخردهتخته  ینه کاربرد این بقایا در ساختزم  در

تواند  و می  انجام شدهکیفیت محصول تولیدی در کشور  

جایگزین مناسبی برای جبران بخشی از کمبود مواد اولیه  

باشد.   چوبی  با   Kargarfard et al. (20006)صنایع 

ستفاده از بقایای چوبی حاصل از هرس درختان  بررسی ا

-تختهاند که  نشان داده  چوب خردهتخته  سیب در تولید

سرشاخه    شدهساخته  چوبخرده چیپس  مخلوط  از 

( با صنوبر  و مدول  50به    50سیب  مقاومت خمشی   )

به   نسبت  بالاتری  از    شده ساختهی  ها تختهالاستیسیته 

زمان   افزایش  همچنین  دارد.  سیب  درخت  سرشاخه 

نمونهتأثپرس   داخلی  چسبندگی  بر  مثبت  های  یر 

است.    شدهساخته با   Enayati et al. (2008)داشته 

نسبت با  ها بررسی  سیب  سرشاخه  چیپس  مختلف  ی 

نشان    چوبخردهتخته  صنعتی در ساخت  خرده چوب

ها  سیب در ساختار تخته  خرده چوباند که وجود  داده

شامل    ها آنبر روی اغلب خواص فیزیکی و مکانیکی  

مدول الاستیسیته، مقاومت خمشی، چسبندگی داخلی و  

وری در  ساعت غوطه  ۲4و    ۲مقدار جذب آب بعد از  

با افزایش    کهیطوربهداری داشته است.  یر معنیتأثآب  

چوبسهم   مخلوط    خرده  در  چوبسیب  ی  هاخرده 

 Shayanfarهای فوق بهبود پیدا کردند.  مصرفی ویژگی

and Refighi (2015)    از  با استفاده  امکان  بررسی 
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در صنعت    عنوانبهشده  های هرسسرشاخه اولیه  ماده 

تغییر مقدار رزین،  نشان داده  چوبخردهتخته با  اند که 

ترکیب   پرس،  چوبزمان  با    خرده  هرس  از  حاصل 

در ساخت    مؤثرصنعتی و دیگر متغیرهای    چوبخرده

استاندارد  توان به کیفیت مطلوب و  می   چوبخردهتخته

 دست یافت.

بهره اقتصادی  ارزیابی  حاضر  تحقیق  برداری  در 

بقایای چوبی حاصل از هرس درختان سیب و تخصیص  

صنایع   به  منابع  شده    چوبخردهتخته  بهینه  بررسی 

است. نتایج نشان داد که بیشترین زمان در بررسی روند  

و انتقال بقایا از    آوریمرحله جمعبرداری مربوط به  بهره

ای درختان به دپوی موجود در هر باغ است. در این  پ

لای  آلات از لابه دلیل اینکه امکان عبور ماشینمرحله به

درختان در تمامی نقاط باغ وجود ندارد، انتقال بقایا به  

روش دستی انجام گرفته و زمان انجام عملیات افزایش  

دستگاه خردکن حدود   بازدهی  است.  درصد    90یافته 

دقیقه بر تن( مربوط به   6/40رصد مابقی )د  ۱0بوده و  

درصد از مجموع    53تأخیرها بوده است که تأخیر فنی  

یر فنی عموماً در اثر باز  تأخشود.  تأخیرها را شامل می

تیغه کند شدن  و  اتصالات دستگاه، ضعیف  و  شدن  ها 

ها، شل شدن  لای تیغه، گیرکردن بقایا لابههاآنتعویض  

 Spinelli andحادث شده است. پژوهش    ...تسمه و  

Visser (2009)    در تأخیرها  و  تولید  مقدار  مورد  در 

با   چوب  کردن  چیپس  خردکن    36عملیات  ماشین 

ها بدون در متفاوت نشان داد که بازدهی متوسط خردکن

عملیات   نوع  گرفتن  و    8/73نظر  بوده    دوسوم درصد 

 وط به تأخیر سازمانی هستند. مجموع زمان تأخیرها مرب

  5بقایای حاصل از هرس درختان )با قطر کمتر از  

باغات    عنوانبهمتر(  سانتی  در  ضایعات  و  دورریز 

باغداران هزینه خروج این بقایا    هرسالهمحسوب شده و  

برداری  شوند. بهرهاز باغات و سوزاندن آن را متقبل می

از    هاآن  آوری و خروجاز بقایا و پرداخت هزینه جمع 

مدیریت   افزایش سود  و  هزینه  کاهش  موجب  باغات، 

بقایا  ؛  شودباغ می قیمت خرید  تحقیق  این  در  بنابراین 

مقدار تولید بقایا در هر هکتار معادل  رایگان بوده است.  

.  استتن    ۱60/0تا    ۱53/0تن و در هر ساعت بین    97/۱

میلیون    4/ 5  خرده چوبدرآمد حاصل از فروش هر تن 

میلیون   95/۲برداری بقایا حدود بهرهسود   مقدارریال و 

درصد درآمد    65که معادل    استریال به ازای هر تن  

بهره؛  است که  داد  نشان  نتایج  با  بنابراین  بقایا  برداری 

به  خردکن  دستگاه  از  و استفاده  دپو  در  ثابت  صورت 

مقدار    ازنظرها با کامیون  انتقال منابع حاصله به کارخانه

 . است  صرفهبهمد تولید و درآ

درختان   هرس  از  حاصل  منابع  بهینه  تخصیص 

برنامه با مدل  به صنایع چوبی  ریزی خطی نشان سیب 

خرده  هزار تن    400داد که مینیمم هزینه حمل بیش از  

افتد که منابع  به مقصد در حالتی اتفاق می   مبدأاز    چوب

کارخانه   دشدهیتول به  تهران  استان  مازندران، در  های 

در استان زنجان به گیلان و منابع استان    دشدهی تولمنابع  

  دشده یتولخراسان رضوی به گلستان انتقال یابد و منابع 

همان استان    چوبخردهتخته   در استان اردبیل در صنایع  

و    شده  مصرف مازندران  به  اصفهان  محصولات  و 

گلستان عرضه شود. همچنین تولیدات آذربایجان غربی 

های اردبیل، مازندران و گیلان منتقل  و شرقی به کارخانه

استان   صنایع  اختیار  در  فارس  استان  تولیدات  و  شود 

کرمان و گلستان قرار گیرد. در این حالت کمترین هزینه  

درخت هرس  از  حاصل  منابع  از  حمل  سیب    هشت ان 

  چوب خردهتخته  استان مهم پرورش این گونه به صنایع  

میلیارد ریال خواهد بود و با احتساب درآمد    950حدود  

میلیارد ریالی این پروژه، سود سالانه معادل    ۱800حدود  

میلیارد ریال در کشور حاصل خواهد شد.   450حدود  

که   ذکر است  به  پژوهشلازم  بهره  این  به  ری  برداتنها 

بقایای حاصل از هرس درختان سیب پرداخته است که  

.  ردیگیدر برمی کشور را  ها باغدرصد از سطح    9حدود  
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های مثمر و حال اگر بقایای حاصل از هرس دیگر گونه

را   باغی  سود    درنظرغیرمثمر  به  مربوط  رقم  بگیریم، 

-اقتصادی بسیار بیشتر خواهد بود و علاوه بر آن اشتغال 

را  روستایی  توسعه  و  کشاورزان  و  جوانان  برای  زایی 

پایدار صنایع  به اولیه  داشته و مواد  -خردهتخته  همراه 

شد.   چوب خواهد  تأمین  کشور  مختلف  مناطق  در 

  زیادی   حجم  در  کشور  سطح   در  بقایا  این  امروزه عمدتاً

  این   دفع.  شودمی  دفع  زبالهعنوان  به  یا  و  شده  سوزانده

  برای   شدهنییتع  هایمکان  در  ضایعاتعنوان  به  منابع

-عدیده  مشکلات   با   ما   کشور  نکه یبه ا  توجه  با   زباله،  دفن

  این  از  زیادی سطح است، مواجه زباله  دفع نهیزم در ای

  چرخه   از  ارزشمند  منابع  این  و  کرده  اشغال   را  هامکان

برداری  بنابراین بهره؛ شودمی خارج برداریبهره و تولید

برای   را  زباله  دفع  معضل  هرس،  از  حاصل  بقایای 

از   هاشهرداری  و  باغداران  کشاورزان، و  کرده  حل 

های  سوزاندن حجم عظیمی از منابع و افزایش آلودگی

 محیطی جلوگیری خواهد شد.زیست

برداری بقایای حاصل از هرس درختان علاوه  بهره

فواید   غیرمجاز  ذکرشدهبر  برداشت  مقدار  کاهش  در   ،

جنگل از  جنگل  چوب  این  از  حفاظت  و  کشور  های 

های  های اخیر بر اساس طرحاست. در سال   مؤثربسیار  

-ها، مراتع و آبخیزداری کشور بهرهجدید سازمان جنگل

های صنعتی شمال کشور متوقف  برداری چوب از جنگل

است چوب  ؛  شده  قاچاق  و  غیرمجاز  برداشت  اما 

معضلات بخش مدیریتی و  ن یتربزرگهمچنان یکی از 

این    است ها  حفاظتی این عرصه عموماً    چوب آلات و 

بنابراین  ؛  شوندمصرف می   چوبخردهتخته  در صنایع  

ها از طریق  اولیه کارخانهچنانچه بخشی از کمبود مواد  

داخلی مانند بقایای حاصل از    جدید  لیگنوسلولزی  منابع

درختان   برداشت    نیتأمهرس  و  قاچاق  معضل  شود، 

-و این امر به  شدهحلغیرمجاز چوب تا حدود زیادی  

از عرصه بهطور غیرمستقیم حفاظت  را  -های جنگلی 

.همراه خواهد داشت
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Abstract 

In recent years, the general policy of Iran has been based on the decision to stop the exploitation of wood 

from the north industrial forests. While the population is increasing, the demand for wood is increasing. 

Therefore, it’s necessary to find alternative sources to supply raw materials for the wood industry. In 

Iran, every year, a lot of wood waste is burned and wasted due to lack of development and promotion 

of appropriate exploitation methods. In present study the exploitation and optimal allocation of wood 

residues from pruning apple trees as raw material for the particle board industry has been investigated. 

Exploitation was carried out in apple orchards of Damavand city with a chipper and transported to 

factories by truck. Evaluations of the work process and the productivity and cost have been done with 

continuous timing method and optimal allocation have been made with the linear programing model by 

transportation method and simplex algorithm. The results showed that the longest recovery time of 

residues is related to collection and transfer to the depot and chipping them, respectively and the 

production of residues is 1.97 tons per hectare and the production of chips is 0.160 tons per hour. Also, 

the optimal allocation of 400,000 tons of resources from the exploitation of pruning residues of apple 

trees with a minimum cost of transportation (950 billion rials), while solving the problem of waste 

disposal and reducing environmental pollution will bring an annual profit of about 450 billion rials for 

the country and will be compensated part of the shortage of raw materials for the particle board industry. 

Keywords: Continuous time study, Production rate, Minimum transport cost, linear programming model. 
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 چکیده 

بر زیست برداری در شیوه تکشدت بهره  تأثیرتعیین    هدف  با  پژوهشاین   درختان توده    تودهگزینی 

دارها هدرختان و خشک  تمامنیم هکتاری اطلاعات    نمونهقطعه  70این منظور در  . بهدانجام ش   ممرز  -انجیلی

گزینی با سه شدت برداشت قرار داشتند  به شیوه تک  شدهبرداشتنمونه در توده  قطعه  35برداشت شد. تعداد  

بودند. لاشریزی درختان طی شش ماه از شهریور تا بهمن    شاهدنمونه در توده  و معادل همین تعداد قطعه

آلی و وزاندازه  بابرداشت شد و ذخیره کربن آلی خاک   ظاهری خاک تعیین شد.  مخصوصن گیری کربن 

توده کل محاسبه شد. نتایج  دار، ریشه، خاک و در نهایت زیستهتوده درختان، لاشریزه، خشکسپس زیست

توده کل افزایشی است هرچند  روند تغییرات زیست  ،درصد  5/13برداشت تا    نشان داد که با افزایش شدت

توده  زمینی، زیرزمینی و کربن آلی خاک نداشت. زیستتوده رویداری بر زیست معنی  تأثیربرداشت    شدت 

شده انجیلی  توده کل در توده برداشتبود. میانگین زیست  شاهدگزینی بیشتر از توده  زمینی در توده تکروی

توده کل را  طور متوسط دو درصد زیستتن در هکتار بود و برداشت به  144  شاهد و در توده    147ممرز  

درصد حجم سرپا(    6/3- 5/9نهایت با توجه به نتایج این پژوهش شدت برداشت متوسط )افزایش داد. در  

زیستبه تشابه وضعیت  تعیین شد.  مناسب  برداشت  و خشکعنوان شدت  لاشریزه  توده  هتوده  دو  در  دار 

 .گزینی بودگذاری در شیوه تکعنوان شاخص زیستی، گویای مناسب بودن شرایط نشانهبه
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 مقدمه

بینه تغییرات  یئت   IPCC  (Theیا    وهواآبدولتی 

Intergovernmental Panel on Climate Change  ،)

کربن  پنج توده یستز  شامل   زمینی  اکوسیستم  مؤلفه 

خشک  درختان،   ی نیرزمیزتوده  یستزدار،  هلاشریزه، 

عنوان اجزای  را شناسایی و به  خاک   آلی  ماده  و  ها(ریشه)

( که Kaiser et al., 2014)  توده معرفی کرد یستاصلی ز

ها  سه مؤلفه اولی در سطح زمین قرار دارد و مجموع آن

رویزیست )توده  (  Aboveground Biomassزمینی 

می پایدار  نامیده  توسعه  اسناد  از  بسیاری  در  شود. 

زمینی، زیرزمینی و کربن آلی توده روییستزهای  مؤلفه

 (Criteria)یا معیار    (Indicator)  عنوان شاخص خاک به 

شده این  .(FAO, 2011)  اند شناخته  و از  تعیین  رو 

آاندازه تغییرات  میهنگیری  مدیریت  ا  معرف  تواند 

  تأثیر توده تحت  . تغییرات زیستشودلقی  پایدار جنگل ت 

(،  Yang et al., 2005سانی )عوامل مدیریتی و دخالت ان

  (، وزن Jandl et al., 2007گیاهی )بافت خاک، تولیدات  

( ظاهری  دخالت  Mund, 2004مخصوص  رژیم  و   )

(Ruiz-Peinado et al., 2017ق این(  از  دارد.  رو  رار 

عوامل مهم مؤثر بر تغییرات  های انسانی یکی از  دخالت

 .توده استیستز

و  دخالت  تأثیر  خصوص  در  مهم  فرضیه  دو 

بر   کاهش  یستزبرداشت  اولی  که  دارد  وجود  توده 

 Luyssaertکند )توده را در اثر برداشت ارائه مییستز

et al., 2011; Naudts et al., 2016دومی و  تأثیر    ( 

کند که ناشی از افزایش  میدار اعلام  معنیبرداشت را غیر

باقی  درختان  تودهرویش   ;Pretzsch., 2005  مانده 

Bouriaud et al., 2019))   در درختان  استقرار  و 

(. در بیشتر Hu et al., 2020شده است )های ایجاد روشنه

شدت تأثیر  خصوص    موارد  در  جنگل  برداشت 

  ه برش شدشناسی بررسی شده و اعلام های جنگلشیوه

یک است؛  قطع  زیاد  شدت  با  برداشت  نماینده  که  سره 

افزایش تجزیه    سببپوشش  دلیل برداشت تمامی تاجبه

دی شدید  تصاعد  خواهد  اکسیدو  اتمسفر  شد  کربن 

(Jandl et al., 2007).  آنکه برش گزینی  های تکحال 

پوشش درختان تأثیر چندانی  دلیل حفظ بخشی از تاجبه

نداشته و مقدار ترسیب کربن ثابت بر تولید خالص اولیه  

هرحال اثر  (. به Taylor et al., 2007باقی خواهد ماند )

شناسی  شده در هر شیوه جنگلکاهش درختان برداشت 

زیست از  بر  ناشی  شده  ایجاد  رویش  مقابل  در  توده 

مانده توده و افزایش تابش نور خورشید بر درختان باقی

یک از  باز  فضای  در  درختان  مورد  استقرار  بایستی  سو 

توجه قرار گیرد و از سوی دیگر نقش افزایش تجزیه و  

دی افزایش  اکسیدتصاعد  مقابل  در  اتمسفر  به  کربن 

نیز   درختان  لاشریزی  و  جنگل  کف  پوشش  رویش 

قرار گیرد. بنابراین مجموعه عوامل    توجهبایستی مورد  

تأثیرگذار زیاد بوده و درنتیجه قضاوت در خصوص اثر  

برداشت زیست  شدت  میبر  دشوار  را  سازد. توده 

توده در  مناسب  برداشت  شدت  تعیین  های  بنابراین 

مهم از  دغدغهجنگلی  است.  ترین  جنگل  مدیران  های 

توده شده داخلی در خصوص زیستاغلب مقالات چاپ

آن تخمین  یا  تعیین  معادلاتبه  طریق  از    هندسی   ها 

(Daryaei and Sohrabi, 2015داده به کمک  یا  ی  ها( 

پرداختهماهواره )ای  ، Pourazimi et al., 2017اند 

Vafaei et al.,2017)  آ جدیدترین  در    ها نو 

Karamdoust Marian et al. (2018)    شدت تأثیر 

معنی حجمی  رویش  بر  را  اعلام  برداشت  و کرددار  ه 

مترمکعب در هکتار( را    1/13شدت برداشت متوسط )

-توجه به پژوهشند. با  کردمعرفی    شدت  ترینمناسب

های  توان دریافت که تاکنون در جنگلمی   شدهانجامهای  

زیست تغییرات  بیان  و  بررسی  از  هیرکانی  متأثر  توده 

های متفاوت انجام نشده است، بنابراین  برداشت و شدت

تعیین تأثیر دخالت در شیوه   پژوهشترین هدف این  مهم
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نشان   توده انجیلی ممرز ویستزگزینی بر پنج مؤلفه  تک

 توده است. یستزدادن تأثیر شدت برداشت بر تغییرات  

 ها مواد و روش

 بررسی  موردمنطقه 

از  در    بررسی   منطقه مورد  های یک و دو سریبخشی 

طرح  پارسل از سری دو(    11از سری یک و    پارسل  13)

بهرام دکتر  با  )شصت  یانجنگلداری  طول  کلاته( 

و   54̊   24́   57̋ تا    54˚  21ˊ  26̋ جغرافیایی   شرقی 

  شمالی   36̊   48ˊ  6˝تا    36˚  43ˊ  27̋ عرض جغرافیایی  

اداره کل منابع طبیعی استان گلستان    85در حوزه آبخیز 

جهت    است.  شده  واقع  و در جنوب شرقی شهر گرگان

دامنه ارتفاعی    ،عمومی  محدوده  و  غربی  منطقه  شمال 

.  شده استمتری از سطح دریا واقع    750تا    300پژوهش  

  10اساس اطلاعات  بر)بندی اقلیمی آمبرژه از نظر طبقه

پنج  هاشم  هواشناسیایستگاه    ساله فاصله  در  آباد 

طرح منطقه  شمال  مرطوب  کیلومتری  اقلیم  دارای   )

متر  میلی  649میزان بارندگی متوسط سالانه آن  معتدل و 

پوشش    .یر استمتر متغمیلی  817تا    528است که بین  

ممرز،  انجیلی،  درختان  تحقیق،  منطقه  غالب  گیاهی 

 (Habashi and Rafiee, 2019بلوط، افرا و توسکا است

  ،Pourazimi et al., 2017های این  (. تیپ عمده پارسل

ها گونه  پژوهش انجیلی ممرز است که در برخی پارسل

به آن با فراوانی سوم  نیز  قابل  ها اضافه میبلوط  شود. 

کر است این بخش از سری یک و دو طرح جنگلداری  ذ

  745تا    301در محدوده ارتفاعی مشابه )دامنه ارتفاعی  

فیزیوگرافی   و  دریا(  سطح  از  یکنواختی    نسبتبه متر 

-درصد( قرار دارد از این  57)دامنه تغییرات شیب دو تا  

در آن به احتمال زیاد ناشی از    زیست تودهو تغییرات  ر

نمی فوق  تاریخچه  عوامل  آنکه  دوم  نکته  باشد.  تواند 

پارسل در  محدوده  برداشت  یک  سری  مختلف  های 

پژوهش در بازه زمانی ده سال متفاوت است و رویش  

باقی میدرختان  درختان  قطع  محدوده  در  تواند  مانده 

 توده شود )فرضیه دوم مطرح شده در افزایش زی  سبب

ن آن  کردبخش مقدمه( که این پژوهش در پی آزمون  

 است. 

 روش کار

بهره شصتاولین  جنگل  سال  برداری  در    1359کلاته 

  کلاته شصتانجام شد و آخرین قطع درختان در جنگل  

انجام شد که مربوط به طرح تجدیدنظر    1396در سال  

برداری  . نمونهاستدوم طرح جنگلداری در سری یک  

وش منظم با شروع تصادفی و با ابعاد  به ر  1397در سال  

انجام    300×  400شبکه   مجموع    شدمتر  در    70و 

)حداقل  قطعه هکتار  نیم  مساحت  به  مستطیلی  نمونه 

شد   برداشت  است(  جنگلی  توده  معرف  که  سطحی 

(. موقعیت مراکز تمامی قطعات نمونه با استفاده  1)شکل  

متر  سانتی  10تفاضلی با خطای کمتر از    GPSاز دستگاه  

درختان   کلیه  اطلاعات  باشد.  بازیابی  قابل  تا  ثبت شد 

یری  گاندازه  ارتفاع کل ینه و  قطر برابرس شامل نوع گونه،  

پارسل مورد پژوهش از سری یک طی سه    12شدند. در  

نظر اول و دوم برداشت  دوره طرح اولیه، طرح تجدید

درختان انجام شد که در شکل یک نشان داده شده است. 

تو با  صورتجه  سپس  درختان    مجلسبه  حجم 

درختان  برداشت  سرپای  حجم  و  پارسل  هر  از  شده 

درصد )میانگین    5/3شدت برداشت به سه طبقه کمتر از  

درهکتاردرسال و با عنوان  مترمکعب 1/1حجم برداشت  

کم(،   برداشت  میانگین حجم  ) درصد    6/3- 5/9شدت 

درهکتاردرسال و با عنوان شدت  مترمکعب  2/2برداشت  

میانگین حجم  )درصد    9/ 6اشت متوسط( و بیشتر از  برد

شدت  مکعب  3/3برداشت   عنوان  با  و  درهکتاردرسال 

تقسیم   زیاد( حجم سرپا  ذکر است  شدبرداشت  قابل   .

شده فقط در یک سال بوده ولی حجم درختان برداشت

)تمرکز در   استساله  های دهاز آنجا که مربوط به دوره

مترمکع حسب  بر  اعداد  درهکتاردرسال  ببرداشت( 
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از   منظور  پژوهش  این  در  است.  شده  بیان  و  محاسبه 

و    استشدت برش برداشت حجم در سطح مشخص  

برش از  گذشته  بهسنوات  قطعیت  ها  عدم  عامل  عنوان 

( دو  سری  در  داشت.  خواهد  هیچشاهدوجود  گونه  ( 

 .(1برداشتی انجام نشده است )شکل 

 

 
 کلاته گرگان جنگل شصت ( شاهد)و دو شده(  )برداشت  کی یدر سر یبردارشبکه نمونه -1شکل 

Figure 1. Sampling grid in district one (harvested) and two (control) of Shast-Kalate forest, Gorgan 

 

تنه  هخشک  حجم کنده،  اساس شکل شامل  بر  دار 

افتاده، درخت بادافتاده، سرپا بدون تاج، سرپای کامل و 

ناقص،   نلوئید  هندسی  روابط  از  مقطوعات  مازاد 

 ,Habashiپارابلوئید ناقص و مخروط ناقص تعیین شد )

زیست 1997 و  خشک(  درجه  هتوده  از  استفاده  با  دار 

پوسیدگی و نوع گونه از روی وزن مخصوص آن تعیین 

 ,Noori et al., 2013, Alidadi et al., 2014)  شد 

Amiri et al., 2015, Rahanjam et al., 2017) . 

ازیست طریق  از  لاشریزه  توزین  ندازهتوده  گیری 

لاشریزی طی شش ماه لاشریزی و خزان منطقه پژوهش  

  (. Barzegar, 2010)( تعیین شد  1397)شهریور تا بهمن  

توده درختان سرپا بر اساس روش فائو تعیین شد  زیست

 (. Pourazimi, 2016)رابطه یک، 
  ( 1رابطۀ )

وزن مخصوص    ×حجم درخت   =توده روی زمینی درختان زیست

 تودهضریب بسط زیست ×خشک چوب  

جنگل   عامله  دو  حجم  جدول  از  درخت  حجم 

ینه تعیین قطر برابرسبا توجه به ارتفاع و    شصت کلاته 

گونه وزن مخصوص چوب  موجود  شد.  از جداول  ها 

( شد  به  Pourazimi, 2016استفاده  توجه  با  سپس   .)

 حد تعادل تصحیح شد و وزن  12رابطه دو در رطوبت  

 . (Reyes et al., 1992) مخصوص خشک به دست آمد 
  ( 2رابطۀ )

× وزن   8/0+   0134/0 =وزن مخصوص خشک چوب  

 مخصوص چوب 

زیست بسط  رابطه سه  ضریب  اساس  بر  نیز  توده 

( شد   . (Brown and Lugo, 1992تعیین 

 
  ( 3رابطۀ )
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تودهضریب بسط زیست  = exp (3.213 – 0.506 ln( -زیست

ودهت )) 

زیست فوق  فرمول  در  حجم  که  ضرب  از  توده 

درختان )مترمکعب در هکتار( در وزن مخصوص چوب  

در   زیست  دستبه(  مترمکعب)تن  تعیین    توده آمد. 

بر و با عدم قطعیت بالایی همراه  زیرزمینی سخت و زمان

( مشکل  Beets et al., 2007است  این  حل  برای   .)

IPCC  توده زیرزمینی  رابطه چهار را برای تخمین زیست

توده  پیشنهاد کرده که بر اساس بررسی رابطه بین زیست

در   زمین  زیرسطح  و  به  30سطح  و کشور  آمده  دست 

برای کلیه گونه  توان آنمی های معتدله  ها در جنگلرا 

 (. Cairns et al., 1997کار گرفت )به
 =زیست توده زیر زمینی  ( 4رابطۀ )

  exp(-ln ×  8836/0  +0587 /1+ )زیست توده روی زمینی(  2840/0)

ی مترمربعنمونه یک  کربن آلی خاک در پنج قطعه

های  متر و با استفاده از استوانهسانتی  10صفر تا  عمق  از  

حجم   با  و  مشخصفلزی   والکلی روش از برداشت 

( تعیین شد. برای محاسبه کربن  Walkley-Black) بلاک

شد   استفاده  پنج  رابطه  از  هکتار(  در  )تن  خاک  آلی 

(Pearson et al., 2007وزن آن  در  که   مخصوص ( 

متر مکعب خاک  سانتی بر  ظاهری خاک بر حسب گرم

 متراست.سانتیبرداری به  نمونه و عمق
  ( 5رابطۀ )

= کربن  آلی  خاک 10000 × کربن %

× وزن مخصوص  ظاهری 

×  عمق  خاک

آزمون  نرمال  توسط  مشاهدات  توزیع  بودن 

مواردی که   بررسی شد و در  کولموگروف اسمیرنوف 

جانسون    نرمال یر غتوزیع   تبدیل  طریق  از  بودند 

واریانس همگنی  شدند.  نرمال  توسط مشاهدات  ها 

و   واریانس  آنالیز  طریق  از  و  شد  بررسی  لون  آزمون 

ها بررسی  داری تفاوت میانگینمعنی  مستقلآزمون تی  

 ها توسط آزمون دانکن انجام شد. و مقایسه میانگین

 نتایج 

تراکم گونه انجیلی و   های اصلی تراکم کلیه درختان و 

بود. تراکم   شاهدینی بیشتر از توده  گزتکممرز در توده  

ینی بیشتر بود  گزتکدار افتاده و سرپا نیز در توده  هخشک

توده   در  خشک  شاهدهرچند  درجه  هفراوانی  با  دار 

سه   توده    مراتب بهپوسیدگی  از  بود  گزتکبیشتر  ینی 

)مناسب  1)جدول   لوری  ارتفاع  میانگین  ی  هاتوده(. 

درصد بیشتر از توده    17گزینی  ناهمسال( در توده تک

 داری داشتند.بود و اختلاف معنی شاهد

 

 هکتار  35در سطح  موردبررسیهای مشخصات توده -1 جدول

Table 1. Forest stands characteristics in the studied area at 35 ha 
 توده

Stand 
 ینی گزتک

Harvested 
 شاهد

Control 
 تعداد نمونه

Plot number 
35 35 

 سطح )هکتار(

Area (ha) 
17.5 17.5 

 درصد است.  95در سطح   شاهدینی و گزتکدار بین توده دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

The different letters indicate significant difference between the harvested and control stands at 95% probability level. 
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 .1 جدولادامۀ 

Continued table 1. 
 توده

Stand 
 ینی گزتک

Harvested 
 شاهد

Control 
 تعداد در هکتار()  تراکم

Density (n/ha) 
a170 b137 

 میانگین قطر برابرسینه )سانتیمتر(

Mean DBH (cm) 
b30.2 a33.4 

 میانگین ارتفاع لوری )متر( 

Mean height (m) 
a22.91 b19.54 

 مترمکعب در هکتار() میانگین حجم درختان

/ha)3volume (mMean tree  
a207.98 a204.78 

 دار )مترمکعب در هکتار(میانگین حجم خشک 

/ha)3Mean deadwood volume (m 
a28.47 a25.53 

 تعداد در هکتار( ) های اصلی انجیلی و ممرز تراکم گونه 

Main species density (n/ha) 
a133.0 b105.1 

 تعداد در هکتار() دارتراکم خشک 

Deadwood density (n/ha) 
a24 b16 

 دارفراوانی )درصد( درجه کیفی خشک 

Deadwood quality class (%) 

1 41.7 30 
2 43.6 39 
3 14 30.4 
4 0.7 0.6 

 درصد است.  95در سطح   شاهدینی و گزتکدار بین توده دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

The different letters indicate significant difference between the harvested and control stands at 95% probability level. 
 

 
 ممرز  -توده در رابطه با شدت برداشت توده انجیلیروند تغییرات زیست  -2شکل 

Figure 2. Trends of biomass variability in relation with harvest intensity in hornbeam - Persian 

ironwood stand 
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 Belowground Biomassزیست توده زیرزمینی Soil Organic Carbonکربن آلی خاک
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زیست تغییرات  بر  برداشت  شدت  در تأثیر  توده 

شدت   است.  شده  داده  نشان  دو(  )شکل  فوق  شکل 

زیست تغییرات  بر  تأثیری  نکرد  توده  برداشت  ایجاد 

هرچند افزایش شدت برداشت روند افزایشی بر اغلب  

توده کربن  توده داشت. نسبت زیستی زیستهامؤلفه

زیست به  خاک  توده  آلی  در  کل  بیشترین    شاهدتوده 

زیست برای  نسبت  این  آنکه  حال  بود  توده مقدار 

شد. روی مشاهده  برداشت  شدت  کمترین  در  زمینی 

معنی تأثیر  برداشت  شدت  مؤلفه  گرچه  دو  بر  داری 

توده زیرزمینی و کربن آلی خاک نداشت اما مقدار  زیست

ینی بیشتر از توده  گزتکتوده روی زمینی در توده  زیست

 (. 3بود )شکل  شاهد

 

 
  95در سطح احتمال  داریدهنده اختلاف معن)حروف متفاوت نشان شاهدو  ینیگز در دو توده تک تودهست یز  سهیمقا -3شکل 

 درصد است( 

Figure 3. Comparison of biomass in harvested and control forests (different letters indicate 

significant difference at 95% probability level) 

 

  53زمینی  توده رویمیانگین زیست  شاهددر توده  

تن در هکتار بود. با افزایش    61و در توده برداشت شده  

زمینی افزایش  توده رویشدت برداشت میانگین زیست

زمینی  روی  تودهزیست  کمینه  یافت که علت آن افزایش

به توده  بود  در  که  زیست  شاهدطوری  توده  دامنه 

بین  روی شدت    111تا    18زمینی  در  هکتار  در  تن 

تن، در شدت برداشت    35- 86توده  برداشت کم زیست

دامنه   زیاد    34- 110متوسط  برداشت  شدت  در  و  تن 

تن در هکتار بود. در جدول   30- 102توده  دامنه زیست

 توده ارائه شده است.تغییرات زیستدو مشخصات 
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 شده و برداشت  شاهدهای  توده )کیلوگرم در هکتار( در تودهمشخصات زیست  -2جدول 

Table 2. Biomass characteristics (Kg/ha) in the control and harvested stands 

 تودهزیست 
Biomass 

 شاهد توده 

Control Stand 

 Harvested stand گزینی )برداشت شده( با شدت   توده تک

 درصد  5/3کمتر از  

Less than 3.5 percent 
 درصد  6/3تا  5/9

3.6-9.5 Percent 
 درصد  6/9بیشتر از 

More than 9.6 percent 
 لاشریزه 

litter fall 

708-2122 

1206.9±78.33 
1140-1252 

1189.5±26.4 

820-1716 

1223.3±77.08 

805-2030 

1209.6±86.68 

 دارخشک 
Deadwood 

3107-72636 

19154.4±2465.61 
1199-16946 

8948.8±3267.52 

2788-81109 

20346.5±5326.56 

1639-73586 

25052.6±5685.56 

 درختان
Trees 

10730-60405 

33374.2±2103.97 
24168-67594 

47030.6±10075.96 

22342-61129 

39721.5±3034.12 

15940-60085 

37036.9±2652.21 

 زمینیروی
Aboveground 

18144-110509 

53735.5±3182.47 
35561-85754 

57168.9±12037.49 

34441-109711 

61291.3±4805.03 

30389-101664 

63299.3±5150.90 

 زیرزمینی
Belowground 

2644-13048 

6859.5±357.77 
4791-10429 

7238.6±1354.14 

4658-12965 

7718.7±530.69 

4170-12121 

7934.1±572.37 

 کربن آلی خاک 
SOC 

62016-184212 

83449.1±3892.12 
54219-77520 

63412.9±5071.58 

53622-105072 

83934.6±4581.66 

48246-122508 

88676.2±4896.68 

 کل 
Total 

95908-303841 

144043.9±6174.6 
94571-154856 

127820.3±12965.1 

114086-194859 

152944.7±5767.7 

109852-194676 

159909.6±6825.3 

 . اشتباه معیار است ±بخش بالا دامنه و پایین میانگین  تودهستیزهای در هر ردیف از مؤلفه
In each row of biomass attributes, up shows range and down shows mean ± standard error. 

 

 بحث 

پژوهش   این  توده  زیستبر    تش دابر  شدتاثر  در 

بر   کلاته بررسی شد کهممرز در جنگل شصت -انجیلی

حوزه  پژوهش در این    نی نخست  ن ی، اآگاهی کنونی  اساس

است. سه شدت برداشت در توده انجیلی ممرز نسبت  

ه دهای جنگلی اروپا در محدوبه شدت برداشت در توده

( که Levers et al., 2014)کم تا نسبتاً زیاد قرار داشت  

-تواند بهشده میتغییرات احتمالی ایجاد   دهدیمنشان  

تیمارهای   دامنه    ملاحظهقابلعنوان  شود.  منظور 

ها  توده کل در توده انجیلی ممرز در تمامی تودهزیست

تن در هکتار بود که در    146با میانگین    303تا    94بین  

دارد  هاجنگلتوده  زیست  محدوه قرار  رومانی  راش  ی 

(Bouriaud et al., 2019  و گویای توان تولید مناسب )

ی گزینشی  برش  است.  هیرکانی  ممرز  انجیلی  ک  توده 

برداشت با    برای  روش  ناهمسال  توده  ساختار  ایجاد 

های کوچک درختان است  یا گروه  درختانتکبرداشت  

(Clarke et al., 2015  تراکم همه بررسی حاضر  در   .)

های اصلی انجیلی و ممرز در توده  درختان و تراکم گونه

توده  تک از  بیشتر  با    شاهد گزینی  این موضوع  که  بود 

در طرح جنگلداری    Barzin et al. (2017)نتایج بررسی  

پژوهش مذکور    دوشان همخوانی داشت. درلوه و خان

مد تک  شدهتیری توده  روش  ممرز  )به  تیپ  با  گزینی 

توده  بلندمازو( به  اما  شاهد   نسبت  بیشتر    - روی   تراکم 

حجم و  هکتار    یسرپا زمینی  در  داشتدرختان    . کمتر 

یکسره   قطع  شیوه  در  برای  هرچند  لازم  زمان  مدت 

تا   برداشت  از  قبل  به وضعیت  توده  تراکم    46بازیابی 

سال ذکر شده است، لیکن در برداشت مربوط به شیوه  

داری بر تراکم توده نداشته  گزینشی برداشت تأثیر معنی

( تک(.  Hu et al., 2020است  توده  انجیلی  در  گزینی 

ن قطربرابرسینه کمتر اما ارتفاع  پژوهش درختااین ممرز 

توده   به  نسبت  نتیجه    شاهدبیشتری  در  داشتند؛ 

معنیحجم تفاوت  توده  دو  در  درختان  داری  درهکتار 
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تکنداشت.   توده  در  بیشتر  رقابت  تراکم  سبب  گزینی 

 بیشتر و قطربرابرسینه کمتر درختان شده است. 

توده انجیلی ممرز سبب تغییر الگوی    در برداشت  

توده و تولید خالص اولیه شده که در تخصیص زیست

متفاوت    شرایط منطقهبه سن و    های مختلف بستهجنگل

توده  تخصیص زیست (.Zhao and Zhou, 2004) است

نقش بسیار مهمی را در چرخه کربن اکوسیستم جنگل  

توده  د زیستبا ایجاد تغییرات در فتوسنتز و تنفس و تولی 

اندام میدر  بازی  درختان  مختلف  در  های  و  کند 

است  پژوهش گرفته  قرار  بحث  مورد  متعددی  های 

(Bouriaud et al., 2019،Ruiz-Peinado et al., 

زیست2017 تخصیص  در  تغییرات  رشد  (.  روی  توده 

فردی گیاهان و به موجب آن روی بیوژئوشیمی زمینی،  

ت تجزیه، ترسیب کربن  کیفیت لاشبرگ و لاشریزه، سرع 

گذارد  و نیتروژن و تبادل گاز بین گیاه و اتمسفر تأثیر می

(Cropper and Gholz, 1994  .)لاشریزه    اصولًا تولید 

را معادل تولید ناخالص اولیه در هر اکوسیستم    درختان

ا.  دانندیم افزایش شدت    نیدر  پژوهش مشخص شد 

زیست کاهش  سبب  میبرداشت  لاشریزه  شود توده 

برداشت   شدت  کمترین  در  درصد    11هرچند 

به  زیست نسبت  لاشریزه  یافت.   شاهدتوده  افزایش 

دارای  درختان    نیازهای   اکولوژیک،  هایسرشت  گرچه 

  هستند؛   متفاوتی  دیرزیستی  و  رشد  سرعت  رویشگاهی،

کمتری در  شد  مشخص  بیشترین  اما  برداشت  شدت  ن 

لاشریزه   تولید  طریق  از  ناخالص  تولید  افزایش  مقدار 

سازی  گیرد. این موضوع ناشی از جوانبیشتر صورت می

باز   از  ناشی  بیشتر  فتوسنتز  برداشت کم و  اثر  در  توده 

 پوشش ارزیابی شد. شدن تاج

 مهمی   زیستگاهی نقش   درختان  عنواندار بههخشک

شرایطآن .  دارد  زیستیتنوع  حفظ  در   برای   مناسبی  ها 

مأمن می   ایجاد  زادآوری مناسبی  کنند،  لانه    برای   و 

-می  محسوب  هاو قارچ  حشرات   خزندگان،  پرندگان،

تغییرات    (.Rafiei Jahed et al., 2020)  شوند  روند 

توده لاشریزه بود  دار برخلاف زیستهتوده خشکزیست

رو شاهد  برداشت  شدت  افزایش  با  افزایشی  و  ند 

بیشترین  توده خشکزیست داد  نشان  نتایج  بودیم.  دار 

خشکزیست بهرههتوده  شدت  بالاترین  در  برداری  دار 

داشت بود  ،وجود  انتظار  مورد  زمان    ،که  در  که  چرا 

درخت جنگل بیشترین  نیز  آماربرداری  و  گردشی 

تک در سری  را  بادافتاده  آن  گزینی مشاهده شد. علت 

تاجتوان در کاهش  می بیشتر  باز شدن  پوشش  تراکم و 

بروز  و  توده  در  آشفتگی  موجب  که  دانست  توده 

گزینی شده است. در این بررسی  بادافتادگی در توده تک

بود  هفراوانی خشک بیشترین  با درجه پوسیدگی دو  دار 

  - در پژوهشی در همین جنگل در توده دخالت  قبلاًکه  

( شد  گزارش    هرحالبه(.  Amiri et al., 2015نشده 

خشک از  بیشتری  پوسیدگی  هفراوانی  )درجه  جوان  دار 

تک توده  در  دخالتیک(  توده  به  نسبت  نشده گزینی 

به مدت زمان لازم   توانیموجود داشت که علت آن را 

( دانست  توده  دو  در  پوسیدگی   ,.Sefidi et alبرای 

دخالت2016 توده  در  منطقه  (.  همین  راش  نشده 

پوسیدگی یک و افتاده با درجه   دار سرپا با درجههخشک

 ,.Amiri et alپوسیدگی دو بیشترین فروانی را داشتند )

داری بین فراوانی  معنی  اختلاف (. قابل ذکر است  2015

دار بین دو توده وجود ههای پوسیدگی خشکانواع درجه

 نداشت. 

دار بین دو توده در این پژوهش تنها اختلاف معنی

و  تک زیست  شاهدگزینی  رویدر  وجود توده  زمینی 

در جنگل می   داشت. درختان  تأثیر  رویش  تحت  تواند 

که   گیرد  قرار  و شرایط محیطی  درونی درخت  عوامل 

به   پاسخ  تولیدی رویشگاه، عمق خاک،  شامل ظرفیت 

) متغیر نوری  و  اقلیمی  ،  Matala et al., 2009های 

(Cescatti and Piutti, 1999    ،بادهای دائمی در جنگل
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برگ درختان   فتوسنتزی و سطح  زوال جنگل، ظرفیت 

های  (. نتایج برخی پژوهشAmini et al., 2009است )

مانند   کشور  از  و    Matala et al. (2009)خارج 

Hynynen et al. (2015)  ها،  با توجه به تفاوت در روش

با    سهیقابل مقا  شدهلیتحل  یوهایها و سنارمجموعه داده

پژوهشنتایج   به  این  معنینیستند.  افزایش  دار  هرحال 

گزینی  زمینی درختان در توده تکتوده رویمقدار زیست

توده   به  بهبا    شاهدنسبت  پژوهش  دستنتایج  از  آمده 

Mohammadi et al. (2014)    در همین منطقه از آنجایی

های رویشی در توده همخوانی دارد که در آن مشخصه

شده بیشتر بوده است. علت این موضوع کاهش  برداشت 

رقابت درختان در اثر برداشت و درنتیجه افزایش رویش  

قطر و با قطرزیاد در توده برداشت  قطر، میاندرختان کم

 .Karamdoust Marian et alشده است که در تحقیق  

توده    (2018) در  درختان  حجمی  رویش  بیشترین  نیز 

 گزارش شده است. شاهدبرداشت شده نسبت به 

ذخیره کربن آلی خاک از تعادل بین ورودی کربن 

و   لاشریزی  طریق  از  با    نشستتهخاک  اتمسفری 

 Jandl et)  شود یمرهاسازی آن از طریق تجزیه حاصل  

al., 2007)د شدت برداشت  . نتایج این پژوهش نشان دا

معنی نکرد  تغییرات  ایجاد  خاک  آلی  کربن  در  داری 

افزایش   با  خاک  کربن  ذخیره  تغییرات  روند  هرچند 

ثابت   بود. گرچه در پژوهشی  شدت برداشت افزایشی 

معنی کاهش  سبب  بیشتر  برداشت  که  است  داری  شده 

 Moslehi et al., 2017،  Zhouشود )کربن آلی خاک می

et al., 2015 لیکن نتایجبندجمع   (،  های  پژوهش  ی 

معنی  گذشته تغییرات  برداشت  که  داد  در  نشان  داری 

( که Nave et al., 2010کند )کربن آلی خاک ایجاد نمی

 مشابه نتیجه این پژوهش است. 

بر زیست  طرفیاز   برداشت  موثر  توده کل  شدت 

های  و مقدار مؤلفهتوده  ستیتوجه داشت که ز  دیبا.  نبود

طور متفاوت تحت تأثیر نوع  های مختلف، بهآن در توده

می  و  تغییرات قرار  توده  در  برداشت  گیرد  شدت 

(Kauffman et al., 2019  سه جدول  در  چنانچه   .)

مؤلفه  شودیممشاهده   تغییرات    توده ستیزهای  روند 

مورد   در  است.  متفاوت  برداشت  شدت  از  متأثر 

توده زیرزمینی و لاشریزه روند کاهشی با افزایش  زیست

به برداشت  آمدشدت  مورد   ،وجود  در  آنکه  حال 

دار و کربن آلی خاک روند  هتوده درختان، خشکزیست

افزایشی مشاهده شد. این موضوع سبب شد که میانگین  

توده کل تحت تأثیر  یا زیست  هامؤلفهتغییرات مجموع  

دار نشود که مشابه نتیجه پژوهش  شدت برداشت معنی

Bouriaud et al. (2019)   .در جنگل راش رومانی بود

  بلندمدت   بررسی اثرات در    Jang et al. (2015)از طرفی  

سطح  جنگلی   تودهزیست  توزیع  در   های برداشت  با 

)زیاد، متوسط و کم( تحت سه برش زادآوری   مختلف

  کل   که  دادند  گزینی( نشان)قطع یکسره، پناهی و گروه

آلمنابع     ها برش  سطح   در  اکوسیستم  سطح  در   یمواد 

  برداری بهره  تیمارهای  بین  تفاوتی  هیچ  و  بوده  مشابه

زمینی،    تودهزیست  تولید   برای از    38روی  پس  سال 

نشد.   مشاهده   .Karamdoust Marian et alبرداشت 

شد   (2018) تأثیر  بررسی  بهرهدر  رویش  ت  بر  برداری 

تأثیر   برداشت  شدت  که  کردند  بیان  درختان  حجمی 

در  و  دارد  درختان  رویش حجمی  مقدار  بر  معناداری 

-مترمکعب در هکتار( را به  13نهایت شدت متوسط )

نوان شدت برداشت مناسب اعلام کردند. با توجه به ع

توده کل در شدت برداشت متوسط  اختلاف کم زیست

از یک زیاد  توده و  با  آن  تغییرات  روند  و شباهت  سو 

برداشت    شاهد این دو شدت    توانند یم از سوی دیگر 

به باشند.  برداشت  جنگل    تیر یمدهرحال  مناسب  با 

بهرهچوب    دی شد کاهش  زمان    دررا    یورخطر  طول 

منابع   نیبر خواص خاک که منبع تأم  یرگذار یتأث  لیدلبه

گ  یبرا را  اهیرشد    که ی  طوربه  .دهدیم  شی افزا  است 

افزا با  مغذ   شی عموماً  مواد  خالص    ک ی از    یحذف 
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و  رویشگاه است  فرآ  همچنین  همراه  مانند  ندهایبر  یی 

تأثیر    ناخواسته   یاه یو رشد پوشش گ  ش یفرساآبشویی،  

بر اساس  رو  (. از اینDeBruler et al., 2019)  گذارد یم

توده است، نتایج پژوهش که مبتنی بر مشخصه زیست

برداشت )   شدت  به  6/3-5/9متوسط  عنوان  درصد( 

شد. تعیین  مناسب  برداشت  دیگر    شدت  سوی  از 

Moayeri et al. (2014)    در را  حجمی  رویش 

ممرز  هاجنگل انجیلی  هکتارسیلو    9/5ی  گزارش    در 

درصد رویش است    65کردند. متوسط برداشت در اروپا  

(Forest Europe et al., 2011  معادل که  سیلو    8/3( 

شده در  شود که نزدیک به حد برداشت مناسب تعیینمی

تغییرات    لیوتحلهی تجزشود. در نهایت  این پژوهش می

ی  ها مؤلفهداری را در  شده، تفاوت معنیهای بررسی توده

-و زیستچوب    دیتول  ش یافزانشان نداد.    تودهستیز

منابع    با  حرکت به سمت جامعه کم کربن و  ی برا  توده

  ن یگزیجا  ری پذ د یتجد  ی با منابعلیابع فسکه در آن من  مؤثر

  ، لازم است ییآب و هوا  رات ییکاهش تغ  ی برااست  شده  

(FAO, 2011  .)ستمیدمات اکوسخ  دیگرحال    نیدر ع ،

ز تنوع  با  یستیمانند  شون  نیتأم  دی جنگل،  حفظ  د  و 

(Heinonena et al., 2017از این .) شود  رو پیشنهاد می

آدر   درشدت  اثر    ندهیپژوهشهای  های  شیوه  برداشت 

دیگر خصوصیات توده با در نظر گرفتن    بر  شناسیجنگل

-های مختلف جنگلتودهدر    یستیتنوع ز  یها شاخص

در انتها نویسندگان مقاله اذعان  های شمال انجام شود.  

از برش پارسلدارند که مدت زمان گذشته  های  ها در 

تواند در نتایج عدم  مختلف با هم متفاوت است که می

هایی مانند برداشت  قطعیت ایجاد کند. همچنین برداشت

درختان بلوط توسط کشور روسیه در سالیان گذشته که  

هستیم نیز عدم قطعیتی در نتایج ایجاد    آنفاقد اطلاعات  
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Abstract 

The present study aims to evaluate the effect of single-tree selection harvest intensity on biomass of 

hornbeam-Persian ironwood stand. For this purpose, information on all trees and dead trees were 

collected in 70 half-hectare plots. The 35 sample plots were in single-tree selection stands with three 

harvest intensities and the same sample plots were in control stand. Trees litter fall were measures from 

September to February and the storage of soil organic carbon was determined through organic carbon 

and bulk density. Then, tree biomass, litter biomass, dead tree biomass and total biomass were finally 

calculated. The results showed with increasing the rate of harvest intensity up to 13.5% the total biomass 

had rising trends, although harvest intensity had no significant effect on aboveground and belowground 

biomass and soil organic carbon. The aboveground biomass was higher in single-tree selection stand 

than control stand. The average of total biomass was 147 and 144 ton/ha in harvest and control 

hornbeam-Persian ironwood stands respectively and harvesting increased two percent of mean total 

biomass. The medium harvest intensity (3.6-9.5% of stand volume) was finally determined as 

appropriate selective logging intensity. The correspondence of litter biomass and dead tree biomass as 

bio indicator indicated that tree marking in the single-tree selection system was advisable. 

Keywords: Biomass, Harvest, Litter, Dead tree, Selection system. 
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 پژوهش و توسعه جنگلفصلنامۀ علمی  

 ( 1400، )375-386، صفحه  3، شماره  7جلد  
 

  

ای و  های بلوط بر تنوع گونهشدن رویشگاهقطعهدر ارزیابی تأثیر قطعه MEIو   DEI هایکاربرد شاخص

 شیمیایی خاک های ویژگی
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 چکیده 

برای تعیین    MEI  شاخص  و   ایاثر حاشیه   تعیین فاصله  جهت   DEIمعرفی و کاربرد شاخص   برای

 هکتار(   10جنگلی )زیر    های شیمیایی خاک، سه قطعه های علفی و ویژگیبر گونهای جنگل  شدت اثر حاشیه 

.  ندانتخاب شد   با شرایط مشابه از نظر شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریا  های بلوط استان کرمانشاهاز جنگل

گیری پوشش علفی  . اندازهشدمتر در جهت شیب پیاده   200  با فاصلهمتری  150ترانسکت  در هر قطعه سه 

مقادیر شاخص    نتایج نشان داد  انجام شد.متر    150و    100،  50،  25،  0های شیمیایی خاک در فواصل  و ویژگی

MEI  غیر از نیتروژن، کربن آلی و( برای متغیرهای خاکpHم )  ثبت بود. همچنین مقادیر این شاخص برای

تنوع شانون وینر و یکنواختی مثبت بود. مقادیر شاخص  غنا گونه  غیر از  )برای متغیرهای خاک    DEIای، 

pH  )  متغیرهای خاک )غیر از فسفر( تفاوت   متر بود.  50های تنوع برابر با  متر و برای شاخص  25برابر با

ت شیمیایی خاک  ا اشیه نشان ندادند. همچنین تغییرات غنا و مشخص داری را در فواصل مختلف از حمعنی

قطعه شدن  های تنک بلوط، فرآیند قطعهطور کلی در جنگلبه  شد.متر دیده    0- 50  ها در فاصلهدر این جنگل

 . گذاردای بر غنا و مشخصات شیمیایی خاک تأثیر میو اثر حاشیه 

 *.های علفیزاگرس، قطعات جنگلی، گونهای، جنگل اثر حاشیه   های کلیدی:واژه
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 مقدمه

بهقطعهقطعه جنگل  اصلی  شدن  عوامل  از  یکی  عنوان 

تنوع یککاهش  و  مهم  یزیستی  مشکلات  از  ترین 

)زیست است  شده  معرفی   Robinson andمحیطی 

Sherry, 2012فرآیند قطعه توسط  قطعه(.  معمولا  شدن 

های مختلف  ، استفادهشودانجام میهای انسانی  فعالیت

با   نامنظم  قطعات  چرا،  و  کشاورزی  مانند  زمین  از 

میمساحت ایجاد  را  مختلف  )های   ,Lauranceکند 

های متفاوتی را در مقابل  های مختلف پاسخ گونه  (2004

ها  دهند: فراوانی بعضی از گونهشدن نشان میقطعهقطعه

شوند و فهم  یطور محلی منقرض مافزایش و برخی به

برنامه در  متفاوت  الگوهای  اهمیت  این  حفاظتی  های 

( دارد  از Aguirre-Gutiérrez, 2014زیادی  یکی   .)

  است شدن در جنگل ایجاد حاشیه  قطعهاثرات مهم قطعه 

قطعات،    و تحقیقات نشان داده است که با کاهش اندازه

-تأثیرات حاشیه بر جنگل و پوشش گیاهی افزایش می

رفتن بخشی از  . ازدست(Fernando et al., 2017یابد )

افزایش   موجب  رویشگاه  سطح  کاهش  و  رویشگاه 

حاشیه به سمت داخل    تغییراتحاشیه جنگل و تأثیرات  

عنوان تغییرات زیستی  شود. تأثیرات حاشیه بهجنگل می

غیر مرو  در  جنگل  زیستی  داخل  به  نسبت  رویشگاه  ز 

  طور کلی در حاشیه به  .(Cadenasso et al., 2003است )

کاهش    ،شدهایجاد  و  دما  افزایش  بیشتر،  نور  انتقال 

( و تغییرات  Ries et al., 2004)  شود یرطوبت دیده م

حاشیه ریز در  رطوبت(  و  دما  بارش،  باد،  )نور،  اقلیم 

-یستم تأثیر میجنگل بر روی ساختار و عملکرد اکوس

حاشیهبه  (.Colley et al., 2000)د  گذار ها  علاوه 

های محیطی که تأثیر مستقیمی را بر  تغییراتی را در عامل

گونه متنوع  ایجاد  دارند  )کی ای   ,.Aragon et alنند 

(. حاشیه جنگل ممکن است شرایطی را ایجاد کند  2015

  های ای در حاشیهکه سبب ایجاد اختلاف ترکیب گونه

گونه  ترکیب  با  شود  جنگل  جنگل  محدوده  داخل  ای 

(Gehlhausen et al., 2000 )  طبق زمینه،  این  در   .

جنگل  Eshaghirad et al. (2015)  پژوهش های  در 

گونه فقط در    15تعداد  بلوط غرب عنوان شده است که  

  گونه تنها در داخل جنگل دیده شد.   5جنگل و    حاشیه

و    ای در حاشیه و غنا گونه  میاقلزی های ربررسی ویژگی

جنگل  داخلی  باران مناطق  از    80  )فاصله ی  های  متر 

-حاشیه( نشان داد مقدار نور، سرعت باد، دما و غنا گونه

جنگل   داخل  از  بیشتر  حاشیه  در  همچنین  .  بودای 

اقلیم حداقل تا  یه بر روی ریزتأثیر حاشگزارش شد که  

ثر است و تغییرات باد، رطوبت و  ؤمتری از حاشیه م  40

به عامل  تغییراتحرارت در     مانند های مختلف  فاصله 

د  پوشش و تراکم زیراشکوب بستگی دارتوپوگرافی، تاج

(Colley et al., 2000  .) دیگر پژوهش  تأثیرات    در 

،  0حاشیه بر رویش جنگل با افزایش فاصله از حاشیه ) 

ترانسکت در شرق    12در طول  (  متر  30و    20،  10،  5

نتایج  آمریکا و  شد  گیاهان    بررسی  رویش  داد  نشان 

)سایه  یافت  نزدیک حاشیه کاهش  در   Dovciakپسند 

and Brown, 2014به ویژگی(.  خاک،  علاوه  های 

لاشبرگ و رطوبت خاک در    غذایی، نرخ تجزیهۀچرخ

  همه   یابد. در این زمینه ثابت شدنزدیکی حاشیه تغییر می

گونه ویژگی تنوع  و  نزدیکی  های خاک  در  های چوبی 

در   جنگل  داخل  از  بیشتر  جنوب  های  جنگلحاشیه 

( بود  تغییرات    ۀرابط  (.Ruwanza, 2018آفریقا  بین 

فاصله و  خاک  کربن  قطعات    موجودی  در  حاشیه  از 

هکتاری در جنگل آمازون نشان   100و    10،  1لی  جنگ

نمونه نزدیک   داد که بیشترین تغییرات کربن در قطعات

میر  ودلیل افزایش نرخ مرگمتر( به  100حاشیه )کمتر از  

بود ریزاقلیمی  تغییرات  از   Barros and)  ناشی 

Fearnside, 2016  بررسی از  حاصل  نتایج  همچنین   .)

ماده بر  حاشیه  ویژگیآ  تأثیر  و  یک  لی  در  خاک  های 

هکتاری در جنوب برزیل نشان داد تغییرات    13ی  توده

فاصله می  50  تا  مشاهده  مقدار  متری  تغییرات  و  شود 
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فسفر و کلسیم و مواد آلی خاک به نوع پوشش گیاهی  

در پژوهش    .(Schroder and Fleig, 2017بستگی دارد )

  از حاشیه بررسی مواد آلی و معدنی خاک با فاصله    دیگر

نشان داد که مواد آلی و رطوبت خاک   جنگل در کانادا

-با فاصله از حاشیه کاهش یافت ولی تغییرات آن معنی

نبود تغییرات    ،دار  از حاشیه معنی  pHاما  فاصله  دار  با 

( ( و طبق پژوهش  Marchand and Houle, 2006بود 

Freitas et al. (2006)    گیریمتغیر خاک اندازه  21از-

حاشیهش در  جنگل  ده  درون  و  های  جنگلدر    جنگل 

جنگل بیشترین    متغیر در حاشیه  14،  برزیل  گرمسیری  

جنگل داشت.  را  بهمقدار  زاگرس  مختلفی  های  دلایل 

رویه، چرای دام،  های بیبرداری تبدیل اراضی، بهرهمانند  

معرض  آتش در  غیره  و  چوب  برداشت  خطر  سوزی، 

-روز از تعداد و کیفیت گونهبهتخریب قرار گرفته و روز

که  ی  طورشود. بههای گیاهی و جانوری آن کاسته می

جنگلرب امروزه  موجود  منابع  و اساس  زاگرس  های 

معرض خطر نابودی قرار گرفته    پوشش گیاهی آن در

-های انسانی مانند جادهتخریب  .( Mirzai, 2013)  است

های زاگرس رو به افزایش  جنگلازی و کشاورزی در  س

مساحتو    است با  را  مختلفی  جنگلی  های  قطعات 

ها  حاشیه  ،این قطعات  نتیجهدر.  متفاوت ایجاد کرده است

تواند بر  است که می   های مختلف ایجاد شدهدر جهت

  های خاک اثرگذار باشد. پوشش درختی، علفی و ویژگی

های متفاوت بر  ها، تأثیر تخریب با شدتدر این جنگل

ویژگی  و  زیستی  تنوع   و  شده  غنا  بررسی  خاک  های 

با توجه به اینکه  ( ولی  Salehzade et al., 2016است )

ها، پژوهش جامعی که به بررسی  تاکنون در این جنگل

های انسانی بر  تخریب   تأثیرات حاشیه جنگل در نتیجه 

گونه ویژگیتنوع  و  علفی  قطعات  های  در  خاک  های 

است، این پژوهش با هدف    انجام نشدهردازد،  بپجنگلی  

گونه تنوع  و  غنا  بر  حاشیه  اثر  و بررسی  علفی  های 

خاک  ویژگی شاخصهای  از  استفاده  و    DEIهای  با 

MEI  جنگل جنگلی  قطعات  استان  در  بلوط  های 

   .شدکرمانشاه انجام  

 مواد و روش 

 مورد بررسی  منطقه

های بلوط استان کرمانشاه با عرض  این بررسی در جنگل

جغرافیایی    34°  1'  20/ 37"جغرافیایی   و طول  شمالی 

متر    1650شرقی و میانگین ارتفاعی    °46  23'  93/54"

بالاتر از سطح دریا انجام شد. میانگین بارش سالیانه و 

به سالیانه  و  میلی  489ترتیب،  دمای   درجه   4/21متر 

 Quercusها  اصلی در این جنگل  گراد است. گونهسانتی

branti Lindle    و ،  Amigdalus lycyodeاست 

Cerasus microcarpa  ،Cratagus azaralus  عنوان  به

پایه در    70ها  تراکم در این جنگل  .های همراه استگونه

تاج  -درصد است. جنگل  50پوشش کمتر از  هکتار و 

اطق  هایی را در من های انسانی تخریبدایی و فعالیتز

  که منجر به ایجاد   وجود آوردهها بهمختلف این جنگل

 .  شده است های مختلفقطعات جنگلی با مساحت 

 روش پژوهش

-های علفی و ویژگیای بر گونهبرای بررسی اثر حاشیه

هکتار( از جنگل   10جنگلی )زیر    های خاک سه قطعه 

ای بلوط منطقه با شرایط مشابه از نظر شیب، جهت و  ه

سه   قطعه  هر  در  شد.  انتخاب  دریا  سطح  از  ارتفاع 

متر در جهت شیب پیاده شد    200  ترانسکت با فاصله 

-صورت تصادفی پیاده شد(. اندازه)اولین ترانسکت به

در هر ترانسکت   های خاکگیری پوشش علفی و ویژگی

فواصل   شد    150و    100،  50،  25،  0در  انجام  متر 

(Mendes et al., 2016برای بر .)  ،داشت پوشش علفی

نمونه نقطه  هر  نزدیکدر  به برداری،  درخت  ترین 

درخت به سمت فضای باز    ترانسکت انتخاب و از پایه

  متر( با فاصله  5/0× 5/0مترمربعی )   25/0نمونه  قطعه  5

هم از  متر  و   یک  چپ  سمت  در  ترانسکت  بر  عمود 
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های علفی در داخل هر  راست پیاده شد. فراوانی گونه 

علفی در    میانگین فراوانی هر گونهنمونه ثبت شد.  قطعه

نمونه نقطه  میانگینهر  از  ازبرداری  آن    گرفتن  فراوانی 

های خاک  . نمونهمحاسبه شدنمونه  قطعهریز  10  گونه در

متر برداشت شد.  سانتی  30در هر فاصله از عمق صفر تا  

رطوبت خاک، نیتروژن کل، فسفر، پتاسیم، کربن آلی و  

pH گیری شد.  اندازه 

گونه  غنا  از  استفاده  با  فاصله  هر  در  آلفا  ای  تنوع 

گونه )رابطه  )تعداد  شانون  تنوع  شاخص  و  1ها(،   )

.  (Magurran, 2004)( محاسبه شد  2یکنواختی )رابطه  

برای بررسی    Shapiro-Wilkقبل از انجام آنالیزها آزمون

 ها انجام شد.بودن دادهنرمال 

′H ( 1رابطۀ ) =∑pilnpi

s

i=1

 

فروانی نسبی    piها و  تعداد گونه  Sدر این رابطه،  

 است.  iگونه 
 E= H'/ H'max, H'max =ln(S) ( 2رابطۀ )

MEI   (Magnitude of Edge Influence  )شاخص

-یک متغیر را در حاشیه و داخل جنگل نشان می  اندازه

DEI  (Distance of Edge Influence  )  شاخص  دهد و

فاصله که  برابر  متغیر  هایی  یک  مقدار  فواصل  آن  در 

-داری را با فواصل دیگر دارد تعریف میتفاوت معنی

ای،  برای متغیرهای خاک، غنا گونه   DEIو    MEIشود.  

بزرگی    MEIشاخص شانون و یکنواختی محاسبه شد.  

دهد )رابطه  و تأثیر حاشیه جنگل را بر هر متغیر نشان می

+  1اشیه( و  )تأثیر منفی ح   -1(. مقدار این شاخص بین  3

از   DEI )تأثیر مثبت حاشیه جنگل( است. برای محاسبه

تصادفی    RTEI  (Randomization Test ofآزمون 

Edge Influenceاستفاده شد).  RTEI  داری  معنیMEI  

  DEIکند و  را در فواصل مختلف از حاشیه مشخص می

دار است  معنی MEIای که در آن فاصله، عنوان فاصلهبه

می فاصله  MEIاگر    شود.تعریف  هیچ  معنیدر  دار  ای 

گزارش ns  (not significantصورت  به  DEIنباشد،    )

محاسبه  می نرم   RTEIشود.  شد  Rافزار  در   انجام 

(Harper and Macdonald, 2011  ،Dodonov et al., 

محاسبه2013 برای  و  پکیج    (  از  آلفا   veganتنوع 

نرم   2.5.6نسخۀ شد.    3.6.1ۀ  نسخ  Rافزار  در  استفاده 

های تنوع در  های خاک و شاخصویژگی  برای مقایسه

 افزارم رهای مختلف از حاشیه از آزمون توکی در ن فاصله

SPSS    استفاده شد.  22نسخۀ 

 MEI = (Xd – Xi )/(Xd + Xi) ( 3رابطۀ )

  d  میانگین یک متغیر در فاصله  Xdدر این رابطه،  

  100میانگین یک متغیر در داخل جنگل )  Xiو   از حاشیه 

 .متر( است 150و 

 نتایج 

ای، شانون وینر و یکنواختی  میانگین غنا گونه   1شکل  

دهد. مطابق این  را در فواصل مختلف از حاشیه نشان می

  25،  0ای و یکنواختی در فواصل  شکل، مقادیر غنا گونه 

بود داری بیشتر از داخل جنگل  معنی  طوربهمتر    50و  

شانونA1،  C1)شکل شاخص  مقدار    طور بهوینر  (. 

داری در حاشیه )صفر متر( بیشتر از فواصل دیگر  معنی

دهد مشخصات شیمیایی  (. نتایج نشان می B1بود )شکل  

پتاسیم،   کربن،  )نیتروژن،  مانند  رطوبت pHخاک  و   ،

داری را در فواصل مختلف از حاشیه نشان  تفاوت معنی

دهد مقادیر فسفر  نشان می  F1 که شکل  حالی  نداد. در

-معنی  طوربهمتر(    50و    25،  0)   خاک در حاشیه جنگل

 . ار بیشتر از داخل جنگل استد
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  کربن(،  D) نیتروژن) خاک  شیمیایی هایویژگی( و  C(، یکنواختی )Bوینر ) شانون تنوع ،( A) ایگونه غنا میانگین -1 شکل

  متفاوت حروف. توکی  آزمون اساس بر حاشیه از مختلف فواصل در ((I) رطوبت  ،pH (H)،(G)پتاسیم  ،(F)فسفر  ،(E) آلی

 . است  0/ 05 سطح در دارمعنی تفاوت دهنده نشان
Figure 1. Mean of species richness (A), Shannon wiener diversity (B), Evenness (C) and soil chemical 

properties (nitrogen (D), organic carbon (E), Phosphorous (F), potassium (G), pH (H), soil moisture (I) 

at different distances from edge based on Tukey test. Different letters show significant difference at 

P=0.05. 
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 . 1ادامۀ شکل 
Continued figure 1. 

 

های تنوع  نتایج تجزیه واریانس شاخص  1جدول  

  2جدول  دهد.  های شیمیایی خاک را نشان میو ویژگی

های   شاخص  و    DEIو    MEIمقادیر  تنوع  برای  را 

مشخصات شیمیایی خاک در فواصل مختلف از حاشیه  

می شاخص  نشان  مقادیر  متغیرهای    MEIدهد.  برای 

( مثبت بود در  pHخاک )غیر از نیتروژن، کربن آلی و  

نتیجه تأثیر حاشیه بر پتاسیم، فسفر، رطوبت خاک مثبت، 

منفی بود. همچنین مقادیر    pHو بر نیتروژن، کربن آلی و  

گونه  این غنای  برای  و  شاخص  وینر  شانون  تنوع  ای، 

بود مثبت  گونه  ،یکنواختی  غنای  مقادیر  نتیجه  ای،  در 

وینر و یکنواختی در حاشیه بیشتر از داخل  تنوع شانون

برای متغیرهای خاک  DEI جنگل بود. مقادیر شاخص  

های تنوع برابر  متر و برای شاخص  25برابر با    pHغیر از  

  متر بود.  50با 
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 های شیمیایی خاکهای تنوع و ویژگیواریانس شاخص تجزیهنتایج  -1 جدول
Table 1- ANOVA results of diversity indices and soil chemical properties 

  
مربعات  مجموع  

Sum of squares 

 درجه آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

Mean squares 
F 

داری معنی  

Sig 

 
ها بین گروه  

Between Groups 
1420.28 4 355.07 12.46 0.00 

ای غنای گونه   

Species richness 

ها درون گروه  

Within Groups 
2420.83 85 28.48   

 
 کل 

Total 
3841.12 89    

 
ها بین گروه  

Between Groups 
3.08 4 0.77 14.28 0.00 

 شانون وینر 

Shannon wiener 

ها درون گروه  

Within Groups 
4.59 85 0.05   

 
 کل 

Total 
7.68 89    

 
ها بین گروه  

Between Groups 
4.07 4 1.01 12.56 0.00 

 یکنواختی

Evenness 

ها درون گروه  

Within Groups 
6.88 85 0.08   

 
 کل 

Total 
10.95 89    

)درصد(  نیتروژن  

Nitrogen   (%) 

ها بین گروه  

Between Groups 
0.07 4 

 

0.01 7.16 0.11 

 
ها درون گروه  

Within Groups 
0.23 85 0.003   

 
 کل 

Total 
0.30 89    

)درصد( کربن آلی   

Organic carbon (%) 

ها بین گروه  

Between Groups 
4.84 4 1.23 1.09 0.12 

 
ها درون گروه  

Within Groups 
54.11 85 0.63   

 
 کل 

Total 
58.96 89    

گرم( گرم بر کیلو)میلی فسفر  

Phosphorus (mg/kg) 

ها بین گروه  

Between Groups 
2929.56 4 732.39 4.34 0.00 

 
ها درون گروه  

Within Groups 
14324.8 85 168.52   

 
 کل 

Total 
17254.37 89    

گرم بر کیلوگرم( )میلی پتاسیم   

Potassium (mg/kg) 

ها بین گروه  

Between Groups 
303775.3 4 75943.76 6.51 0.07 

 
ها درون گروه  

Within Groups 
990424.55 85 11567.02   

 
 کل 

Total 
129419.6 89    
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 .1 جدولادامۀ 
Continued table 1. 

  
مربعات  مجموع  

Sum of squares 

 درجه آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

Mean squares 
F 

داری معنی  

Sig 

pH 
ها بین گروه  

Between Groups 
0.82 4 0.20 1.54 0.19 

 
ها درون گروه  

Within Groups 
11.35 85 0.13   

 
 کل 

Total 
12.17 89    

)درصد(  رطوبت خاک  

Soil moisture   (%) 

ها بین گروه  

Between Groups 
171.04 4 43.76 3.89 0.06 

 
ها درون گروه  

Within Groups 
932.61 85 10.97   

 
 کل 

Total 
1104.64 89    

 

 ای و مشخصات شیمیایی خاکهای تنوع گونهبرای شاخص DEIو  MEIمقادیر شاخص  -2جدول 
Table 2. MEI and DEI of edge influence for species diversity indices and soil chemical properties 

DEI(m) MEI  
 

0.5 0.1685 
 ایغنای گونه

Species richness 

0.5 0.0629 
 شانون وینر 

Shannon wiener 

0.5 0.0574 
 یکنواختی 

Evenness 

0 to 25 0.4994 
 گرم بر کیلوگرم( فسفر )میلی

Phosphorus (mg/kg) 

0 to 25 0.2274 
 گرم بر کیلوگرم( پتاسیم )میلی

Potassium (mg/kg) 

0 to 25 -0.1508 
 کربن آلی )درصد( 

Organic carbon (%) 

25 0.0243 
 رطوبت )درصد( 
Moisture (%) 

0 -0.139 
 نیتروژن )درصد( 
Nitrogen (%) 

n.s -0.0095 pH 

 

 بحث 

قطعه اثر حاشیه شدن جنگلقطعهفرآیند  و  غنا  ها  بر  ای 

این  گونه تغییرات  دارد.  تأثیر  یکنواختی  و  تنوع  ای، 

دلیل تغییر  داخل جنگل بهها در حاشیه نسبت به  عامل

نفوذ نور بیشتر در حاشیه حتی در   شرایط محیطی مانند

( و یا تغییر در  Harper et al., 2004های تنک )جنگل

(. تغییرات در Laurance, 2007مشخصات خاک است )

-جنگل مانند افزایش نور در  شرایط محیطی در حاشیه

-ژگیدسترس و نفوذ نور بیشتر و همچنین تغییرات وی

  های علفی در حاشیه های خاک سبب افزایش غنا گونه
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می )جنگل   ,.Brunet et al., 2010  ،Jung et alشود 

2017  .)Alignier et al. (2014)  نشان دادند، غنا گونه-

در حاشیها تنوع  و  پهنجنگل  ی  خزان های  کننده  برگ 

 Eshaghirad etبیشتر از داخل جنگل است. همچنین  

al. (2015)   جنگل بررسی  با  با  دریافتند  بلوط  های 

-افزایش فاصله از حاشیه از تعداد حضور بعضی از گونه

تر باشد،  شود و هرچه قطعه جنگلی کوچکها کاسته می

دلیل اثر  کنند بههایی که در داخل جنگل رشد میگونه

ازبحاشیه  درای  رفت.  خواهند  بر حالی  ین  اساس  که 

Ruwanza (2019)    های جنوب  ای در جنگلغنا گونه

اساس دیگر  ای واکنش نشان نداد. برآفریقا به اثر حاشیه 

ای و تنوع با فاصله از حاشیه کاهش  غنا گونه  ،هاپژوهش

)می  ,.Guirado et al., 2006  ،Normann et alیابد 

دلیل تغییرات عمق لاشبرگ و  ( که ممکن است به2016

pH  حاشیه )  در  باشد  این Murcia, 1995جنگل   ،)

بهعامل گونه ها  غنا  افزایش  عامل  علفی  عنوان  های 

 ,.Barbier et al., 2008  ،Brunet et alاند )شناخته شده

دریافتند غنا     Mendes et al. (2016)که(. در حالی2010

جنگل  گونه داخل  از  کمتر  حاشیه  در  طبق  ای  است. 

تأثیری    Phillips et al. (2006)  پژوهش حاشیه جنگل 

تنوع گونه نتایج  در غنا و  های علفی ندارد. تفاوت در 

بهپژوهش ممکن است  پوشش  ها  نوع  در  تفاوت  دلیل 

دخالت شدت  و  توده  تراکم  باشد. گیاهی،  انسان  های 

ای، تنوع و یکنواختی برابر  برای غنا گونه  DEIشاخص 

-های تنک بلوط بود. طبق پژوهشدر جنگلمتر    50با  

تغییرات غنا و ترکیب پوشش   Ries et al. (2004)ای ه

شود. متر از حاشیه دیده می   100تا    50  گیاهی در فاصله 

تا فاصله  آل  های بورهمتری در جنگل  20  این تغییرات 

(Harper et al., 2015  ،)0-100  جنگل در  های  متر 

متر    137تا    16( و  Kacholi, 2017)  گرمسیریبرگ  پهن

جنگل معتدله  در  شدهای  این  مشاهده  در  تفاوت   .

به مقدار  فواصل  و  تراکم  گیاهی،  پوشش  نوع  دلیل 

شاخص  لدخا است.  انسان  از    MEIت  بعضی  برای 

های خاک شامل فسفر، پتاسیم و رطوبت خاک  ویژگی

های خاک منفی بود. شاخص  مثبت و برای دیگر ویژگی

DEI    برابر  برای بود. همچنین   25متغیرهای خاک  متر 

داری را در  متغیرهای خاک )غیر از فسفر( تفاوت معنی

-فواصل مختلف از حاشیه نشان ندادند. طبق پژوهش

تأثیر    Bunyan et al. (2012)های   حاشیه  از  فاصله 

-داری بر متغیرهای خاک ندارد که ممکن است بهمعنی

ک  قطعات  بر  حاشیه  زیاد  تأثیر  در دلیل  باشد.    وچک 

پژوهشحالی طبق  با   Ribeiro et al. (2019)های  که 

افزایش فاصله از حاشیه حاصلخیزی و مواد مغذی خاک  

جنگل میدر  کاهش  آتلانتیک  طبق  های  همچنین  یابد. 

حاصلخیزی     Laurance et al. (2006)هایپژوهش

های آمازون بیشتر از داخل جنگل  جنگل  خاک در حاشیه

دلیل  های ممکن است بهدر نتایج پژوهش است. تفاوت 

بر زیراشکوب در جنگل  تأثیر نور  انبوه و  اهمیت  های 

نتیجه افزایش غنا  دسترس در حاشیه و درافزایش نور در

  و همچنین افزایش کربن و حاصلخیزی خاک در حاشیه 

طور کلی شاخص  (. بهCong et al, 2014) جنگل باشد

DEI  جنگل در  خاک  متغیرهای  بلوط  برای  تنک  های 

های این  متر است که بر اساس دیگر پژوهش  50برابر  

 Davies-Colley etمتر است )  80تا    25شاخص بین  

al., 2000 ، Honnay et al., 2002 .) 

مانند    MEIشاخص   خاک  متغیرهای  اغلب  در 

)فسفر، پتاسیم و رطوبت( مثبت و برای کربن، نیتروژن 

پاسخ  م  pHو   عدم  جنگلی  قطعات  این  در  بود.  نفی 

دار متغیرهای خاک در فواصل مختلف از حاشیه  معنی

به است  قطعهممکن  احاطه  اثر    دلیل  توسط  جنگلی 

(. مقدار فسفر در  Bunyan et al., 2012ای باشد )حاشیه 

داری بیشتر از داخل جنگل است که  طور معنیحاشیه به

سو است که بیان هم   Magnago et al. (2017)جینتابا  

از داخل  می بیشتر  کند مقدار فسفر و کربن در حاشیه 
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برای تعیین تأثیر    DEIو    MEIهای  جنگل است. شاخص

متغیر بر  های متفاوت و همچنین  مثبت و منفی حاشیه 

فاصله  معنیتعیین  تغییرات  که  حاشیه  از  دار  هایی 

 Chen etکاربرد دارد )  ،شود متغیرهای مختلف دیده می

al., 1995پژوهش در  و  حاشیه(  اثر  انواع  های  در  ای 

 کار برده شده است. پوشش گیاهی در مناطق مختلف به

-های تنک بلوط، فرآیند قطعهی در جنگلطورکلبه

ای بر غنا و مشخصات شیمیایی  قطعه شدن و اثر حاشیه 

شیمیایی    تا مشخص. تغییرات غنا و  گذاردخاک تأثیر می

این جنگل در  دیده    0- 50  ها در فاصلهخاک  شد.  متر 

-بر غنا و ویژگی  ی با توجه به تأثیر اثر حاشیهکل  طوربه

های مدیریتی  های تنک بلوط، برنامههای خاک در جنگل

کاهش  برای  مانند اتصال قطعات جنگلی با جنگلکاری  

حاشیه  گونهاثر  بر  و  ای  علفی  کردنهای  اثر    کمینه 

.ای مورد نیاز استحاشیه 
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Abstract 

In order to introduce and application of DEI (Distance of Edge Influence) and MEI (Magnitude of Edge 

Influence) indices to determine the distance of edge effect and intensity of the edge effect on herbaceous 

species and soil chemical properties, three forest fragments (under 10 hectares) from oak forests of 

Kermanshah province were selected with similar conditions in terms of slope, aspect and altitude. In 

each fragment three transects were established from the edge to the forest interior. Measurements of 

vegetation and soil variables were collected at 0 (edge), 25, 50, 100, 150 m along each transect. The 

results showed that MEI index values were positive for soil variables (except nitrogen, organic carbon 

and pH). The values of this index were also positive for species richness, Shannon-Wiener diversity and 

Evenness. DEI index value was 25 m for soil variables (except pH) and 50 m for diversity indices. Soil 

variables (except phosphorus) did not show significant differences at different distances from edge. 

Also, changes in species richness and soil chemical properties were observed in 0-50 m from edge. 

Totally, in sparse oak forests, fragmentation and edge effect had influence on species richness and soil 

chemical properties. 

Keywords: Edge effect, Forest fragment, Herbaceous species, Zagros forest. 
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 پژوهش و توسعه جنگلفصلنامۀ علمی  

 ( 1400، )387-401، صفحه  3، شماره  7جلد  
 

  

 گاه جنگلی سورکش ( با استفاده از نشانگر پراکسیداز در ذخیرهThuja orientalisبررسی تنوع ژنتیکی نوش )

 

 3و زهره سعیدی 2داوود آزادفر، 1*معصومه خزائی پول

 
 ( khazaeimasoomeh65@yahoo.com)  آموخته کارشناسی ارشد، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران.دانش -1

 (  azadfar@gau.ac.irدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران. ) شناسی و اکولوژی جنگل، دانشکده منابع طبیعی، دانشیار گروه جنگل  -2
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 19/02/99تاریخ پذیرش:     11/98/ 25تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

ژنتیکی جمعیت تنوع  مقایسه  و  تعیین  پژوهش  این  ذخیرههدف  در  نوش  جنگلی سورکش  های  گاه 

طور همزمان برداری بهشکلی نشانگر بیوشیمیایی پراکسیداز در دو اندام شاخه و فلس بود. نمونهکمک چندبه

فاع میانه تاج و از جهت ثابت  ها از ارت پایه نوش از سه جمعیت انجام شد. نمونه  30از فلس و شاخه دوساله  

های آللی  در خصوص ویژگی  GenAlExافزار  کمک نرمها بهوتحلیل دادهشدند. تجزیه  انتخابجنوبی تاج  

اندام و گروه توانایی دو  پایهنشانگرهای مورد پژوهش و مقایسه  بین  بندی  و  تنوع درون  بررسی  برای  ها 

 NTSYS 2.02افزار  شده( توسط نرمهای تهیههای الکتروفورتیکی )ژل ای دادهجمعیتی توسط تحلیل خوشه

های  های الکتروفورتیکی پایهانجام شد و داده  PAGEوش  رانجام شد. بررسی کیفی با الکتروفورز عمودی به

به منطقه  تحلیل خوشههر  گروهکمک  بهای  توجه  با  آلل  ،  نتایجبندی شدند.  تعداد  میانگین  با  دو  جمعیت 

( و  42/0(، هتروزیگوتی قابل انتظار ) 77/1(، میانگین تعداد آلل مؤثر )2) مشاهده شده در هر جایگاه ژنی

پلی ) مورفیسدرصد  بیشترین شاخص100م  دارای  آللی  (  تفکیک  دیگرهای  جمعیت  دو  به  است.    نسبت 

دست آمد که باید در  ( به40جمعیتی )حدودأ  ( بیشتر از تنوع بین60جمعیتی )حدودأ  همچنین تنوع درون

د  گاه برای افزایش تنوع مدنظر قرار گیرد. همچنین اندام فلس در نوش با میانگین تعدامدیریت این ذخیره

مشاهده )آلل  ژنی  جایگاه  هر  در  )48/1شده  مؤثر  آلل  تعداد  میانگین  انتظار  49/1(،  قابل  هتروزیگوتی   ،)

( نسبت به  66/ 67( و درصد چندشکلی )9(، تعداد باند )39/0(، میانگین شاخص اطلاعات شانون )27/0)

 . استهای تنوع ژنتیکی های آللی اندام شاخه دارای مقادیر بیشتری در پژوهش ویژگی

 *. ، نشانگر بیوشیمیاییسورکشجمعیتی، تنوع درون الکتروفورز،  های کلیدی:واژه

 
 09336250271شمارۀ تماس:        نویسنده مسئول  *                 
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 مقدمه

رده  خمرهسرو پیدازادان،  شاخه  از  درختی  نوش  یا  ای 

تیره سرو، جنس   با    نوشبازدانگان، راسته مخروطیان، 

 ,Mozaffarianاست )  .Thuja orientalis Lنام علمی  

تا  (. نوش به 2004 متر، یا    10شکل درختانی به ارتفاع 

هرمیدرختچه تاج  با  مخروطهایی  و  یا  شکل  مانند 

ای از نزدیک  های گسترده و تنهشاخه  پایه باای یکبوته

می دیده  منشعب  )قاعده  (.  Ghahraman, 2000شوند 

خاطر زیبا و تزئینی بودن در فضای سبز شهری  نوش به

پارک بهو  نیز  و  شده  کشت  فراوانی  به  دلیل چوب  ها 

محکم و مقاوم در برابر فساد آن، دارای اهمیت خاصی  

خاطر انتشار  هدر بین درختان جنگلی است. از طرفی ب

ارزش حفظ  و  در محدود  گونه  این  ژنتیکی  های 

همهزیستگاه حمایت  به  نیاز  دارد ها،   ,Imam)  جانبه 

  ا در ایران فقط یک گونه بومی ب  نوش  از جنس.  (2003

نوش    نام ایران فارسی  نقاط  بیشتر  در  که  دارد  وجود 

نسبت    ن گونه شود. ایزینتی کاشته میدرختچه  عنوان  به

داشته  خشکی و سرما مقاومت  ویژه  بهبه شرایط نامساعد  

و منشأ اولیه آن مناطق معتدل آسیا و رویشگاه عمده آن 

پایه نیز  ایران  در  ولی  است،  چین  آن کشور  از  هایی 

جنگلبه در  وحشی  میصورت  دیده  خزری  شود  های 

(Sabetti, 2002  رویشگاه تنها  سورکش  رویشگاه   .)

ایر  منابع مرتبط  طبیعی نوش در  ان است که در تمامی 

بودن آن تأکید  ذکر شده است و تمام مدارک بر طبیعی

( در Zulfaqhar, 2010دارد  دیگر  طبیعی  رویشگاه   .)

فاصله   در  مرکز شهرستان    25منطقه سنگده  کیلومتری 

سوادکوه پل سفید واقع شده است که درحال حاضر تنها  

دره رودخانه    پنج پایه کهنسال از درختان نوش در جدار

ارتفاع   در  و  دیده   1300گسیلیان  دریا  از سطح  متری 

های طبیعی این  رویشگاه  .( Zulfaqhar, 2009) شودمی

تنها در ایران بلکه در دنیا کمیاب و نادر است.  گونه نه

ای در بین ذخایر جنگلی کشور دارد  بنابراین جایگاه ویژه

منحصربه از  بهفردترین جنگلو یکی  شمار  های کشور 

)می برگZulfaqhar, 2010رود    حاوی   نوش  های(. 

  های عفونت  درمان  برای   که  است   ضروری  هایروغن

. شودمی  استفاده  انگلی  هایکرم  و  خال   سرطان،  قارچی،

-به  α-thujone.  است  سمی   ها برگ  از  حاصل  اسانس 

  درمان  برای ضد انگل ماده یک و کشحشره یک نوانع

 یک  α-thujone  حال،  این  با  است.  مفید  انگلی  هایکرم

  مختل   را  مغز  عصبی  هایسیگنال   که  است  سمی  ماده

وجود تنوع ژنتیکی در بین   .(Hold et al., 2000کند )می

ها و یافتن  های یک گونه به حفظ تنوع جمعیتجمعیت

میپایه کمک  بذری  ذخایر  برای  برتر  مادری    کند های 

(Karimi and Azadfar, 2009در جنگل تنوع   و ها(. 

درختچه  درختان در ژنتیکی گوناگونی  برای هاو 

 برای و نیز محیطی شرایط به هاگونه سازگاری مستمر

 انسان ضروری نظر مورد هایویژگی اصلاح توان حفظ

(.  Salehi shanjani and Sagheb talebi, 2006)  است

آنزیمبررسی از  استفاده  و  بیوشیمیایی  میهای  تواند  ها 

های ژنتیکی  عنوان مکمل نشانگرهای ریختی، تفاوتبه

مطمئنجمعیت دقت  با  را  گیاهی  دهد های  نشان    تری 

(Fallah et al., 2011) و مورفولوژیکی  نشانگرهای   .

علت مزایای متعدد مانند سادگی، کارآیی  ایزوآنزیمی به

نسبی، سرعت زیاد و هزینه مناسب از ابزارهای مناسب  

پژوهش هستند  برای  ژنتیکی  تنوع  مقدماتی  های 

(Sulkowska, 2012  از یکی  پراکسیداز  آنزیم   .)

ژیک گیاهان  ها، در سیر تحولات فیزیولوترین آنزیممهم

به تحقیقات  از  بسیاری  در  که  شاخص  است  عنوان 

است   شده  معرفی  گیاه  درون  در  اکولوژیک  تغییرات 

(Grambow and Langebeck, 1983  آنزیم پراکسیداز .)

(EC 1.11.1.Xاز گروه آنزیم ) های اکسیدوردوکتازبوده

پروتئین دسته  از  آهنو  میهای  محسوب  و دار  شود 

ها و امکان وضوح باندهای ایزوآنزیمی  دلیل تعدد باندبه

مناسب از  ژنتیکی  یکی  تفکیک  برای  نشانگرها  ترین 
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(. تحقیقی توسط  Babaei et al., 2010درختان است )

Perry et al. (1990)    ژنتروی ب  یکیتنوع  و  ین درون 

جمع  جمعیتی از  شش  در   Thuja occidentalisیت 

کانادا آنتاریو در  الکتروفورز   شمال غربی  از  استفاده    با 

بررس  آنزیم شد.  یمورد  هتروزیگوتی    قرار  محدوده 

بود.   094/0با میانگین    109/0تا    077/0ها بین  جمعیت

توسط   ژنتیکی   Xie et al. (1992)تحقیقی  تنوع  روی 

  14که تنوع الکتروفورزی آنزیم را در   نوش انجام شد

  سی بررجمعیت از رویشگاه طبیعی نوش در چین مورد  

  89/1طور متوسط، تعداد آلل در هر جایگاه  بهدادند.    قرار 

بود و هتروزیگوتی مورد    00/57شکلی  بود، درصد چند

درصد و تنوع    86بود. تنوع درون جمعیتی    144/0انتظار  

جمعیتی   به  14بین  آمد.  درصد   .Lamy et al دست 

ژنتیکی شش جمعیت از    ساختار   ژنتیکی و  تنوع   (2011)

Thuja occidentalis   را در جنوب کبک کانادا با استفاده

مورد بررسی قرار دادند.    سلولز  استات  ژل  از الکتروفورز 

درصد،    2/54داد میانگین درصد چندشکلی    نشان  نتایج

، میانگین  6/1میانگین آلل مشاهده شده در هر جایگاه  

موثر   شده  15/1آلل  مشاهده  هتروزیگوتی  و   116/0، 

انتظار مورد  تفاوت    129/0  هتروزیگوتی  هیچ  بود. 

شاخص  معنی پنج  این  برای  جمعیت  شش  بین  داری 

نداشت.   وجود   تنوع  Wahid et al. (2010) ژنتیکی 

  با   را  Pinus halepensis Millاز    جمعیت  14  ژنتیکی

  نتایج .  کردند  بررسی  ایزوآنزیمی  نشانگر   یک  از  استفاده

کاج    ژنتیکی  تنوع  که  داد  ها نشانداده  تحلیل  و  تجزیه

  های استان  دیگر  با  مقایسه  در  مراکش  در  حلب

  پژوهش   این  حال،  این  با.  است  متوسط  ایمدیترانه

دهد.  می  نشان  را  جمعیت  بین  تمایز  از  بالایی  ضریب

Seok-Woo et al. (2003)    تنوع ژنتیکی را درThuja 

orientalis    در  پایه    120در طبیعی  جمعیت  چهار  از 

کردند. مشاهدات نشان داد که مقدار  شمال کره بررسی  

( پایین  ژنتیکی  است.  =095/0He=  ،081/0HOتنوع   )

Salehi Shanjani (2001)   آنزیم فعالیت کمی و کیفی 

جنگل در سرخدار  را  و  پراکسیداز  گلستان  استان  های 

که   داد  نشان  نتایج  داد.  قرار  بررسی  مورد  ارسباران 

درختان مستقر  فعالیت کمی و کیفی آنزیم پراکسیداز در  

جنگل بهدر  گرگان  قابلهای  از  ملاحظهطور  بیشتر  ای 

تنوع ژنتیکی را در گونه    Karimi (2009)  ارسباران است.

کمک  سرخدار توسط دو نشانگر پراکسیداز و استراز و به

دو اندام شاخه و برگ بررسی کرده و به معرفی بهترین  

د  شان دااندام و نشانگر در تعیین تنوع پرداخت. نتایج ن

که هر یک از نشانگرهای پراکسیداز و استراز، بیشترین  

گروه و  بهتفکیک  بهبندی  و  ترتیب  شاخه  اندام  کمک 

روی   پژوهشیجایی که تاکنون  برگ را نشان دادند. از آن

در سطح   نوش  ژنتیکی  تنوع  یا  و  مورفولوژیکی  تنوع 

DNA    یا نشانگرهای بیوشیمیایی در داخل کشور انجام

نشده است و با توجه به توانایی نشانگرهای بیوشیمیایی  

تفاوت دادن  نشان  ژنوتیپیدر  و  اکوتیپی  طور  به های 

مولکولی   نشانگرهای  به  نسبت  این  DNAهمزمان   ،

هدف با  پلی و بررسی پژوهش  مورفیسم مقایسه 

ای فلس و شاخه گونه  هایزوآنزیمی پراکسیداز در اندام

مقایسه   براینوش   در  اندام شاخص  معرفی  و  مقایسه 

در جمعیت  نوش  ذخیرهتنوع  مختلف  جنگلی  های  گاه 

 . دآباد انجام شسورکش فاضل

 ها مواد و روش

آبان   در  پژوهش  این  انجام  رویشگاه    1393برای 

  223سورکش انتخاب شد. رویشگاه سورکش با وسعت  

آباد، در دره کتول  کیلومتری جنوب فاضل  20هکتار در  

)شکل   است  قرار شده  گلستان  استان  موقعیت   (.1در 

فاصل عرض شمالی   این رویشگاه حد    36جغرافیایی 

دقیقه و   45درجه و    36دقیقه و دو ثانیه تا    44درجه و  

ثانیه   37دقیقه و  48درجه و  54ثانیه و طول شرقی   16

و    54تا   و    49درجه  در  ثان  50دقیقه  و  دارد  قرار  یه 
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ارتفاعی   دریا    1680تا   820محدوده  سطح  از  متری 

یا   قلعه  به کوه قزل  از شمال  قراردارد. رویشگاه نوش 

به کوه الستان، از شرق به جنگل پلنگ آرام، از جنوب 

سوراخ کوه  به  غرب  از  و  کرکوچال  کمر    -دارجنگل 

 . (Zulfaqhar, 2009شود )محدود می

 

گاه  از طرح ذخیرهشده گرفته موقعیت منطقه سورکش در استان گلستان همراه با طبقات ارتفاعی موجود در منطقه )بر -1شکل 

 آیشی( مهندسی زیست آبنوس گلستان، تهیه توسط شعبان قلندر -جنگلی سورکش، شرکت فنی

Figure 1. Location of the Sorkesh area in Golestan province along with the elevation classes in the 

area (Retrieved from Sorkesh Forest Reserved Plan, Golestan Abnos Bio Engineering Company, 

provided by Shaaban Galandar Ayeshi) 

 

جهت باد غالب منطقه از شمال به جنوب است. در  

هایی با  این رویشگاه نوش بیشترین حضور را در زمین

درصد    0- 15متر و در شیب    900-950فرم دره با ارتفاع  

خاک در  عمیق  و  درختان  های  هکتار  در  تعداد  دارد. 

هکتار از وسعت    82اصله و    523نوش در این رویشگاه  

نسبت با  نوش  درختان  از  پوشیده  منطقه  های  کل 

گونه دیگر  با  مختلف  و  آمیختگی  درختی  های 

تخریبدرختچه و  ذخیرهای  است.  انسانی  گاه  های 

با وجود کمی مساحت،   از کل    29/0سورکش  درصد 

خود اختصاص داده است  ی ایران را بههای انحصارگونه

و   ژنتیکی  ذخایر  نظر  از  منطقه  اهمیت  بر  امر  این  که 

 ( دارد  تأکید  آن  از  از  Mobin, 1981حفاظت  پس   .)

بررسی رویشگاه و جداسازی عرصه مورد پژوهش از  

تیپ وجود  مقدار  نظر  بیشترین  و  نوش  خالص  های 

عوارض  دست براساس  نظر  مورد  منطقه  نخوردگی، 

و  غربی  شرقی،  جهت  سه  به  یال  وجود  مانند  طبیعی 

جنوبی تقسیم و در وسط هر جهت یک جمعیت و در  

کل سه جمعیت در نظر شد. از هر یک از سه جمعیت  

متر از یکدیگر برای    100درخت با فواصل حداقل    10

شمارهنمونه و  انتخاب  از  برداری  شدند.  هر  گذاری 

از   ساله  دو  شاخه  و  فلس  اندام  از  نمونه  یک  درخت 

ارتفاع میانه تاج و از جهت ثابت جنوبی تاج گرفته شد.  

های تازه و جوان با  گرم از فلس 5/0گیری  برای عصاره

قیچی خرد و در هاون چینی استریل با ازت مایع کاملاً  
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گیری به  لیتر محلول عصارهمیلی  1/ 5مقدار  کوبیده و به

ها را نیز با قیچی خیلی ریز کرده  اضافه شد. شاخه هاآن 

گرم نمونه    5/0و پس از وزن کردن با ترازو به ازای هر 

به آنلیتر محلول عصارهشاخه دو میلی ها اضافه  گیری 

لیتر   یک  تهیه  برای  استفاده  مورد  شیمیایی  مواد  شد. 

گرم(، اسید    2/1گیری شامل تریس بیس )محلول عصاره

گرم(، کلرید سدیم    8/3گرم(، بوراکس )  آسکوربیک )دو

گرم(، اسید اتیلن دی آمین تترااستیک )دو گرم( و    6/3)

( گلیکول  اتیلن  )  50پلی  بود   Stich Andگرم( 

Ebermann, 1988.) عصارهنمونه شده  های  گیری 

درجه    48مدت  به چهار  دمای  با  یخچال  در  ساعت 

محلول عصارهسانتی تا  نگهداری شدند  در  گیری  گراد 

دیواره سلول نفوذ کند و سپس در دستگاه سانتریفیوژ با  

دقیقه سانتریفیوژ    20مدت  دور در دقیقه به  3000سرعت  

است   عصاره  همان  که  شفاف  و  رویی  قسمت  شدند. 

ها  ها ریخته شد و برای انجام بررسیدرون میکروتیوب

پژوهش شدند  و  نگهداری  یخچال  در  کیفی  های 

(Korori, 1989پژوهش .)ای کیفی آنزیم با استفاده از  ه

به آمید    PAGEروش  الکتروفورز عمودی  آکریل  )پلی 

( الکتروفورز  انجام    12ژل  هشت((  اسیدیته  با  درصد 

(. مواد شیمیایی مورد استفاده برای  Azadfar, 1998شد)

گرم(،    120تهیه ژل پلی آکریل آمید شامل آکریل آمید )

گرم( بود که    6/45بیس آکریل آمید )دو گرم( و تریس )

این مواد در آب مقطر حل و اسیدیته آن به هشت رسانده  

شد، سپس با آب مقطر به حجم یک لیتر رسانده شد. از  

به نمونه  در    60مقدار  هر  شده  تهیه  عصاره  میکرولیتر 

  60چاهک تزریق شد. دستگاه الکتروفورز روی شدت  

حدود   هاایزوآنزیم جداسازی آمپر تنظیم شد. زمانمیلی

نیز هشت   ژل  در عصاره حرکت میزان شت ساعت وه

 ها عکس آن از ها،ژل  آمیزی رنگ از بود. بعد مترسانتی

  Excelافزارتمامی باندهای ظاهرشده در نرم و شد  شده

الگوهای   تفسیر  شدند.  رسم  زیموگرام  تهیه  برای 

ایزوآنزیمی با استفاده از کددهی باندهای ایزوآنزیمی بر  

حرکت از مبدا و همچنین حضور یا عدم  اساس فاصله  

 صورت یک و صفر انجام شد.    حضور باند به 

به پژوهش  این  الگوهای  در  تفسیر  منظور 

ایزوآنزیمی پراکسیداز و مقایسه توانایی دو اندام شاخه  

خوشه تجزیه  از  فلس  )بهو  روش  بهترین  با  وش رای 

UPGMAهای شباهت )شاخص جاکارد(  ( و شاخص

با    درختان  شد.  گرفته  کمکب کوفنتیک  بر اساس ضری

ترتیب از چپ به راست شامل  کاراکتری به  پنج کدهای  

  B  (، اندام مورد پژوهش )شاخه=Pنشانگر پراکسیداز )

( و دو رقم 1،2،3(، رقم اول کد جمعیت )Lو فلس=  

( درخت  کد  نرم01،  02،...،10بعدی  در   Excelافزار  ( 

داده تحلیل  و  تجزیه  شدند.  بهوارد  نرمها   افزارکمک 

GenAlEx   ویژگی  4/6نسخه خصوص  آللی  در  های 

نشانگرهای مورد بررسی شامل تعداد آلل مشاهده شده،  

اطلا شاخص  میانگین  مؤثر،  آلل  شانون،  تعداد  عات 

گروه   هتروزیگوتی  و  اندام  دو  توانایی  مقایسه  بندی  و 

توسط پایه بین جمعیتی  و  درون  تنوع  بررسی  برای  ها 

های تهیه  های الکتروفورتیکی )ژل ای دادهتحلیل خوشه

به )شده(   Unweighted Pair Group Methodروش 

with Arithmetic  )UPGMA    و شاخص جاکارد توسط

(. مقایسه Yeh, 1997انجام شد )  NTSYS 2.02افزار  نرم

در    AMOVAجمعیتی از طریق آزمون  تنوع درون و بین

 انجام شد. GenAlExافزار نرم

 نتایج  

 جمعیتی پراکسیداز شاخهمقایسه درون

 GenAlExافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

ویژگی خصوص  بیوشیمیایی  در  نشانگر  آللی  های 

مطابق  سه  و  دو  یک،  جمعیت  در  شاخه  پراکسیداز 

 (. 1دست آمد )جدول جدول زیر به
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 های آللی نشانگر بیوشیمیایی پراکسیداز شاخه جمعیت یک، دو و سه ویژگی -1جدول 

Table 1. Allelic characteristics of branch peroxidase biochemical marker in the population of one, two, 

and three 

 

 جمعیتی پراکسیداز فلس مقایسه درون

 GenAlExافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

ویژگی خصوص  بیوشیمیایی  در  نشانگر  آللی  های 

پراکسیداز فلس جمعیت یک، دو و سه مطابق جدول  

به )جدول  زیر  آمد  نتایج  2دست  این  به  توجه  با   .)

 مورفیسم مربوط به جمعیت دو است.بیشترین پلی

 جمعیتی پراکسیداز شاخه و فلس رونمقایسه د

 GenAlExافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

ویژگی خصوص  بیوشیمیایی  در  نشانگر  آللی  های 

پراکسیداز اندام شاخه و فلس جمعیت یک، دو و سه  

 (. 3دست آمد )جدول مطابق جدول زیر به

خوشه تجزیه  از  حاصل  ترسیم  نتایج  و  ای 

دندروگرام فعالیت کیفی پراکسیداز شاخه و فلس در سه  

ضریب   بهترین  اساس  بر  پژوهش،  مورد  جمعیت 

ترسیم برش  خط  و  اساس  کوفنتیک  بر  و  شده 

پایهشباهت ژنتیکی،  سه  های  به  را  بررسی  مورد  های 

)شکل   کرد  تفکیک  مجزا  شامل  2گروه  اول  گروه   .)

 ,PBL101, PBL102, PBL206, PBL204های  پایه

PBL207, PBL103, PBL201, PBL202, PBL209, 

 جمعیت 
Population 

 باند

Band 

تعداد آلل  

 شده مشاهده
No. of 

different 

alleles 

 تعداد آلل مؤثر 
No. of 

effective 

alleles 

 هتروزیگوتی
Heterozygosity 

شاخص اطلاعات  

 شانون
Shannon's 

information 

index 

 شکلیدرصد چند 
Percentage of 

polymorphic loci 

 جمعیت یک 
Population 

one 

 میانگین 
Mean 

2 1.65 0.37 0.55 100 

انحراف  

 معیار

SE 

0 0.15 0.06 0.07 - 

 جمعیت دو 

Population 

two 

 میانگین 

Mean 
2 1.57 0.35 0.53 100 

انحراف  

 معیار

SE 

0 0.12 0.04 0.05 - 

 جمعیت سه 

Population 

three 

 میانگین 
Mean 

1.66 1.5 0.28 0.41 66.7 

انحراف  

 معیار

SE 

0.33 0.25 0.14 0.20 - 

 کل 

Total 

 میانگین 

Mean 
1.39 1.42 0.24 0.37 66/67 

انحراف  

 معیار

SE 

0.21 0.09 0.04 0.06 - 
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PBL210, PBL203, PBL205, PBL208،    دو گروه 

پایه  ,PBL301, PBL310, PBL308هایشامل 

PBL304, PBL309, PBL303, PBL305, PBL306, 

PBL307, PBL302  ،پایه شامل  سه  های  گروه 
PBL104, PBL106, PBL107, PBL110, PBL108, 

PBL109, PBL105 .است 

 
 های آللی نشانگر بیوشیمیایی پراکسیداز فلس جمعیت یک، دو و سه ویژگی -2جدول 

Table 2. Allelic characteristics of leaf peroxidase biochemical marker in the population of one, two, 

and three 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جمعیت 
Population 

 باند

Band 

تعداد آلل  

 مشاهده شده 
No. of 

different 

alleles 

 تعداد آلل مؤثر 
No. of 

effective 

alleles 

 هتروزیگوتی
Heterozygosity 

شاخص اطلاعات  

 شانون
Shannon's 

information 

index 

 شکلیدرصد چند 
Percentage of 

polymorphic loci 

 جمعیت یک 
Population 

one 

 میانگین 
Mean 

1.62 1.46 0.25 0.36 62.5 

انحراف  

 معیار

SE 

0.18 0.16 0.08 0.11 - 

 جمعیت دو 

Population 

two 

 میانگین 

Mean 
2 1.77 0.42 0.60 100 

انحراف  

 معیار

SE 

0 0.11 0.04 0.05 - 

 جمعیت سه 

Population 

three 

 میانگین 
Mean 

1.87 1.63 0.35 0.52 87.5 

انحراف  

 معیار

SE 

0.12 0.12 0.05 0.08 - 

 کل 

Total 

 میانگین 

Mean 
1.48 1.49 0.27 0.39 66.67 

انحراف  

 معیار

SE 

0.15 0.08 0.04 0.05 6.42 
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های آللی نشانگر بیوشیمیایی پراکسیداز شاخه و فلس جمعیت یک، دو و سه ویژگی -3جدول   

 Table 3. Allelic characteristics of branch and leaf's peroxidase biochemical marker in the 

population of one, two, and three 

 

 
 گاه سورکش جمعیت ذخیرهای پراکسیداز شاخه و فلس سه دندروگرام تجزیه خوشه -2شکل 

Figure 2. Dendrogram of cluster decomposing of branch and leaf's peroxidase in three studied 

populations in Sorkesh reserved  

Coefficient

0.48 0.61 0.74 0.87 1.00

          

 PBL101 

 PBL102 

 PBL206 

 PBL204 

 PBL207 

 PBL103 

 PBL201 

 PBL202 

 PBL209 

 PBL210 

 PBL203 

 PBL205 

 PBL208 

 PBL301 

 PBL310 

 PBL308 

 PBL304 

 PBL309 

 PBL303 

 PBL305 

 PBL306 

 PBL307 

 PBL302 

 PBL104 

 PBL106 

 PBL107 

 PBL110 

 PBL108 

 PBL109 

 PBL105 

 جمعیت 
Population 

 باند

Band 

تعداد آلل  

 مشاهده شده 
No. of 

different 

alleles 

 تعداد آلل مؤثر 
No. of 

effective 

alleles 

 هتروزیگوتی
Heterozygosity 

شاخص اطلاعات  

 شانون
Shannon's 

information 

index 

 شکلیچند درصد 
Percentage of 

polymorphic loci 

 جمعیت یک 
Population 

one 

 میانگین 
Mean 

1.76 1.53 0.29 0.43 76.92 

انحراف  

 معیار

SE 

0.12 0.11 0.05 0.07 - 

 جمعیت دو 

Population 

two 

 میانگین 

Mean 
2 1.63 0.38 0.57 100 

انحراف  

 معیار

SE 

0 0.08 0.03 0.03 - 

 جمعیت سه 

Population 

three 

 میانگین 
Mean 

1.81 1.6 0.34 0.49 81/82 

انحراف  

 معیار

SE 

0.12 0.10 0.05 0.07 - 

 کل 

Total 

 میانگین 

Mean 
1.44 1.47 0.26 0.38 66/67 

انحراف  

 معیار

SE 

0.12 0.06 0.03 0.04 3.85 
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 های مورد بررسی مقدار فاصله و شباهت ژنتیکی جمعیت  

سه   جمعیت  و  دو  بیشترین  800/0)جمعیت  دارای   )

را   ژنتیکی  فاصله  بیشترین  و  است  ژنتیکی  شباهت 

 ( داشته است.402/0جمعیت یک و جمعیت سه )

( اصلی  مختصات  به  سه  PCoAتجزیه  فلس  و  شاخه   )

 گاه سورکش جمعیت ذخیره 

داده تغییرات  بیشترین  اصلی  مؤلفه  اولیه  اولین  های 

ها همبستگی بالایی  دادهدرصد( را در بر دارد و 86/58)

بیشترین   اصلی  مؤلفه  دومین  و  داده  نشان  یکدیگر  با 

درصد( را بعد از مؤلفه اصلی    98/10مانده )تغییرات باقی

می نشان  )شکل  اول  مختصات  3دهد  تجزیه  نتایج   .)

کمک دو مؤلفه اول و دوم با واریانس تجمعی  اصلی به

خوشه  84/69) آنالیز  نتایج  بدرصد(  مربوط  اندام  ای  ه 

 کند. شاخه و فلس سه جمعیت را تأیید می

 (AMOVAآنالیز واریانس مولکولی )

با   سورکش  رویشگاه  جمعیتی  بین  تنوع  بررسی  در 

استفاده از نشانگر بیوشیمیایی پراکسیداز اندام شاخه و  

، نتایج نشان داد AMOVAافزار  فلس با استفاده از نرم

دار است  نیجمعیتی در سطح یک درصد معکه تنوع بین

(392/0=و تنوع درون )( بیشتر از    61جمعیتی )درصد

 (.4جدول  درصد( است ) 39جمعیتی )تنوع بین

 

 
 گاه سورکش شاخه و فلس سه جمعیت ذخیرهپراکسیداز تجزیه به مختصات اصلی  -3شکل 

Figure 3. Principal coordinate analysis (PCoA) of branch and leaf's peroxidase of three populations in 

Sorkesh reserved  

 

های مورد بررسی تجزیه واریانس مولکولی برای تفاوت ژنتیکی جمعیت  -4جدول   

Table 4. Analysis of molecular variance for genetic variation of studied populations 

   تنوع ژنتیکی

Genetic diversity 
 واریانس تخمینی 

Est.Var 

 میانگین مربعات 

MS 

 مجموع مربعات 

SS 

 درجه آزادی 

Df 

 منبع تغییرات
SSE 

39% 1.43 16.60 33.20 2 
 هابین جمعیت 

Among pops 

61% 2.22 2.22 60.10 27 
 ها درون جمعیت 

Within pops 

100% 3.66  93.30 29 
 کل 

Total 

 

Dim-1

0.57 0.65 0.73 0.81 0.89

Dim-2

-0.46 

-0.20 

0.06 

0.32 

0.58 

PBL101

PBL102
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PBL104
PBL105

PBL106PBL107

PBL108

PBL109
PBL110

PBL201

PBL202

PBL203 PBL204

PBL205 PBL206

PBL207

PBL208

PBL209 PBL210

PBL301

PBL302

PBL303
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 بحث 

تنوع ژنتیکی درون جمعیت و   تعیین کمیت و ارزیابی 

 کندهای یک گونه این امکان را فراهم میبین جمعیت 

ها  های حفظ و نگهداری تنوع جمعیتتا بهترین روش

های مهم  (. یکی از آنزیمZulfaqhar, 2009را شناخت )

کاربرد وسیعی پیدا کرده  های تنوع ژنتیکی  که در بررسی

 ,Ali Ahmad Kororiاست، نشانگر پراکسیداز است )

به1993 پراکسیداز  آنزیم  جایگاه(.  تعدد  های  دلیل 

درختان   ژنتیکی  تنوع  بررسی  برای  بارها  ایزوآنزیمی 

( است  شده  (.  Ali Ahmad Korori, 2011استفاده 

و  شاخه  اندام  پراکسیداز  ایزوآنزیمی  نشانگر  مقایسه 

آباد با توجه به نتایج  گاه سورکش فاضلدر ذخیرهفلس  

 GenAlExافزار  ها در نرمحاصل از تجزیه و تحلیل داده

آلل مشاهده   تعداد  میانگین  با  فلس  اندام  که  داد  نشان 

(، میانگین تعداد آلل مؤثر  48/1شده در هر جایگاه ژنی )

(49/1( انتظار  قابل  هتروزیگوتی  میانگین  27/0(،   ،)

اطلاع  )شاخص  شانون  ) 39/0ات  باند  تعداد  و 9(،   )

به ویژگی67/66درصد چندشکلی )  آللی  ( نسبت  های 

در هر   آلل مشاهده شده  تعداد  میانگین  با  اندام شاخه 

( آلل مؤثر )39/1جایگاه ژنی  تعداد  میانگین   ،)42/1  ،)

( انتظار  قابل  شاخص  24/0هتروزیگوتی  میانگین   ،)

( شانون  )0/ 37اطلاعات  باند  تعداد  درصد  6(،  و   )

( به  67/66چندشکلی  نسبت  بیشتری  مقادیر  دارای   )

قسمت است.  الگوهای  شاخه  دارای  گیاه  مختلف  های 

دارای   گیاه  قسمت  هر  بلکه  نیستند،  ثابت  پروتئینی 

الگو   این  که  است  خود  خاص  پروتئینی  الگوهای 

تواند معرف سیستم فیزیولوژیک آن قسمت از گیاه می

مق  نتایج  به  توجه  با  ویژگیباشد.  اندام  ایسه  آللی  های 

فلس و شاخه، اندام فلس دارای فعالیت آنزیمی بیشتری 

به میاست.  کمترنظر  علت  آنزیمی  رسد  فعالیت  بودن 

همیشهنمونه از  ناشی  فلس  به  نسبت  شاخه  سبز  های 

بودن گونه و حساسیت بیشتر اندام فلس برای مقابله با  

در است.  سرما  شروع  و  محیطی  نامساعد  این    عوامل 

سازی متابولیکی گیاهان در برابر سرما شروع  زمان آماده

شده و معمولأ گیاهان در این شرایط نیازمند به افزایش  

های خاصی هستند بنابراین چون اندام فلس بر  پروتئین

تر است  اساس ساختار درونیش نسبت به شاخه حساس

است.   بیشتری  آنزیمی  فعالیت  پژوهشگران  دارای 

برر در  گونهبسیاری  ژنتیکی  تنوع  پهنسی  و های  برگ 

پلیسوزنی از  خود  پژوهش  مورد  مورفیسم برگ 

بسیار  نتایج  و  کرده  استفاده  برگ  پراکسیداز  ایزوآنزیم 

 Babaei et al., 2010  ،Calagariخوبی را ارائه کردند )

et al., 2007; Majourhat et al., 2002; Xuexin, 

توسط;1991 که  پژوهشی  همچنین   .)  Jalili et al. 

روی تنوع درون و بین جمعیتی گونه ارس بر    (2017)

استراز   و  پراکسیداز  ایزوآنزیمی  نشانگرهای  اساس 

چهاراندام رویشگاه  در  فلس  و  شاخه  انجام  های  باغ 

آلل مشاهده شده در هر  شدنشان داد که میانگین تعداد 

(،  205/0(، میانگین تعداد آلل مؤثر )207/0جایگاه ژنی )

)هتر انتظار  قابل  شاخص  011/0وزیگوتی  میانگین   ،)

( شانون  ) 57/41اطلاعات  باند  تعداد  درصد  12(،  و   )

تر از  ( برای اندام فلس متنوع67/91ها )مورفیسم پایهپلی

شاخه بوده و بالاترین مقدار تنوع را نشان داده است که  

به نتایج  با  دارای  دستدر مقایسه  پژوهش  این  از  آمده 

ص اطلاعات شانون، تعداد باند و درصد  میانگین شاخ

مورفیسم بیشتر و میانگین تعداد آلل در هر جایگاه  پلی

ژنی، میانگین تعداد آلل مؤثر، هتروزیگوتی قابل انتظار  

 کمتری است. 

جمعیتی  درون  ژنوتیپی  تنوع  بررسی  در 

وسیله نشانگر ایزوآنزیمی های مورد بررسی بهجمعیت

نتایج حاصل از تجزیه  جه بهپراکسیداز اندام فلس با تو

داده تحلیل  نرمو  در  داد    GenAlExافزار  ها  نشان 

مشاهده آلل  تعداد  میانگین  با  دو  هر  جمعیت  در  شده 

ژنی  )2) جایگاه  مؤثر  آلل  تعداد  میانگین   ،)77/1  ،)
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قابل  ) هتروزیگوتی  شاخص  0/ 42انتظار  میانگین   ،)

(  100مورفیسم )( و درصد پلی60/0اطلاعات شانون ) 

های  نسبت به دو جمعیت دیگر دارای بیشترین شاخص

تفکیک آللی است و جمعیت سه و یک بعد از جمعیت 

به  بیشترین شاخصدو  دارای  آللی  ترتیب  تفکیک  های 

هستند که با نتایج ترکیب پراکسیداز اندام شاخه و فلس  

بالاتر علت  است.  درونمشابه  تنوع  جمعیتی  بودن 

به احتمالًا  دو  بجمعیت  جمعیت  زرگترعلت  این  بودن 

های منطقه است و با توجه به  نسبت به دیگر جمعیت

حفاظت بهتر از این منطقه کمترین خسارت انسانی در  

 Perryکه توسط  پژوهشی  این جمعیت مشاهده شد. در  

et al. (1990)    ب  یکیتنوع ژنتروی   جمعیتی ین درون و 

در شمال غربی    Thuja occidentalisیت از  شش جمع

  ی با استفاده از الکتروفورز مورد بررس   آنتاریو در کانادا

هتروزیگوتی    گرفت،قرار   محدوده  داد  نشان  نتایج 

بود   094/0و میانگین    109/0تا    077/0ها بین  جمعیت

کمتر است. همچنین    این پژوهشکه در مقایسه با نتایج 

 روی تنوع   Lamy et al. (2011)در تحقیقی که توسط

و از    ساختار  ژنتیکی  جمعیت  شش   Thujaژنتیکی 

occidentalis    از استفاده  با  کانادا  کبک  جنوب  در  را 

داد   نشان  انجام شدنتایج   سلولز   استات  ژل  الکتروفورز 

چندشکلی   درصد  آلل    54/ 2میانگین  میانگین  درصد، 

جایگاه   هر  در  شده  موثر  6/1مشاهده  آلل  میانگین   ،

گوتی  و هتروزی  116/0شده  ، هتروزیگوتی مشاهده15/1

انتظار   معنی  129/0مورد  تفاوت  هیچ  و  بین  بود  داری 

وجود   ژنتیکی  شاخص  پنج  این  برای  جمعیت  شش 

مقادیر   حاضر  تحقیق  نتایج  با  مقایسه  در  که  نداشت 

 .Xie et alدیگری که توسط  پژوهش  کمتری دارد. در  

ژنتیکی    (1992) تنوع  رویشگاه    14روی  از  جمعیت 

طور متوسط  نشان داد به،  انجام شددر چین  نوش    طبیعی

  00/57شکلی  ، درصد چند89/1شده  تعداد آلل مشاهده

دست آمد که در  به  144/0و هتروزیگوتی مورد انتظار  

حاصل   نتایج  با  کمترمقایسه  پژوهش  این  است.    از 

Seok-Woo et al. (2003)    ژنتیکی را در  نوش    تنوع 

از چهار جمعیت طبیعی در شمال کره بررسی  پایه   120

نشان داد که مقدار تنوع ژنتیکی پایین است    نتایجدند.  کر

(095/0He=  ،081 /0Ho=  این نتایج  با  ( که در مقایسه 

جمعیت  پژوهش   خیلی  هتروزیگوتی  سورکش  های 

 بالاتر است. 

های  جمعیتی جمعیت در مقایسه تنوع درون و بین

فلس   سیستم  از  استفاده  با  سورکش  رویشگاه  مختلف 

به توجه  با  واریانس  پراکسیداز  آنالیز  از  حاصل  نتایج 

  60(، تنوع درون جمعیتی حدوداً  AMOVAمولکولی )

دست آمد که با نتایج  به  40و تنوع بین جمعیتی حدوداً  

حاصل از ترکیب نشانگر پراکسیداز اندام فلس و شاخه  

تنوع درون جمعیتی   افزایش  برای  باید  مشابه است که 

 Perry etکه توسط    پژوهشیتلاش بیشتری شود. در  

al. (1990)    ژنتروی ب  یکی تنوع  و  جمعیتیدرون   ین 

در شمال غربی    Thuja occidentalisیت از  شش جمع

 6/1نشان داد که حدود  نتایج  ،  در کانادا انجام شد  آنتاریو

درصد    4/98و    یتیجمعبین    یکیدرصد از کل تنوع ژنت

درون جمعیتی بوده که در مقایسه با نتایج حاصل از این  

 بوده    یتیجمع  نیاز ب  شتریب  یتیتنوع درون جمعتحقیق  

پایین نوش  گونه  جمعیتی  درون  تنوع  از  ولی  تر 

های خود در کره، چین و کانادا مشاهده شد.  جنسهم

در   توسط  انجام   پژوهشهمچنین   .Xie et alشده 

بر روی تنوع ژنتیکی نوش در چین نشان داد    (1992)

درصد و تنوع درون جمعیتی    14جمعیتی    -که تنوع بین

-Seokکه توسط    پژوهشیدست آمد. در  درصد به  86

Woo et al. (2003)    ژنتیکی تنوع   Thujaروی 

orientalis  جمعیتی در شمال کره انجام شد تنوع درون

به جمعیتی  بین  از  در  بیشتر  آمد.  که    وهشیپژدست 

روی تنوع ژنتیکی سیب    Rostami et al. (2019)توسط  

( جنگلMalus orientalisشرقی  در  هیرکانی  (  های 
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بین  و  درون  تنوع  داد  نشان  نتایج  شد  انجام  ایران 

و سه درصد از کل تنوع بود که   97ترتیب ها بهجمعیت

های  بیانگر تنوع درون جمعیتی قابل ملاحظه در جمعیت

دست آمده بر اساس  نتایج بهبا توجه بهاین گونه است.  

دیرسوزنی پایه  دو  ژنتیکی  برگان  تنوع  سطوح  زیست، 

ها بالاتر از بین  یستی در درون جمعیتطور نظری بابه

 (. Hawkins and Sweet, 1989ها باشد )جمعیت

 گیرینتیجه 

آمده مطابق جدول )یک و دو( دستبهنتایج  با توجه به  

می دارای  مشاهده  نوش  گونه  در  فلس  اندام  که  شود 

های  های آللی بهتری نسبت به شاخه در پژوهشویژگی

ژنتیکی است. همچنین مشاهده می تنوع  تنوع  شود که 

طور  جمعیتی است. بنابراین بهجمعیتی بیشتر از بیندرون

آباد یکی  گاه سورکش فاضلشود ذخیرهکلی مشاهده می

های چوبی کشور بوده ترین ذخایر ژنتیکی گونهاز مهم

به توجه  با  بهکه  ژنتیکی  تنوع  ولی  مقدار  نسبت خوب 

مانده باید نسبت به گسترش  ن جمعیت باقیکوچک بود

ذخیرهذخیره محل  در  دیگر  گاه  مناطق  همچنین  و  گاه 

  زادآوری کمک  مستعد رویش این گونه اقدامات لازم به

کاری  جنگلبرای    های شاخصطبیعی، بذرگیری از پایه

شود. می انجام  پیشنهاد  جمعیت همچنین  دو  از  شود 

تری هستند حفاظت  دیگر )یک و سه( که دارای تنوع کم

توان با محصورکردن  کار را میعمل آید که اینبیشتر به

داخل عرصه، تهیه  رویشگاه و جلوگیری از ورود دام به

پایه از  امر  بذر  در  و  جمعیت  دو  این  شاخص  های 

مصنوعی    زادآوری احیای  برای  نهال  تولید  یا  طبیعی 

پایه این  به  بیشتری  یک  اهمیت  داده شود. جمعیت  ها 

مانند  به انسانی  تأثیرات مخرب  به  بیشتر  نزدیکی  علت 

تنوع   از  دام  ورود  و  آمد  رفت  اثر  در  خاک  کوبیدگی 

کمتری برخوردار است. همچنین برای حمایت، حفاظت  

به فیزیکی  حراست  بهو  نیست.  کافی  احتمال  تنهایی 

های مؤثر نیز  خیلی زیاد در جمعیت ضعیف تعداد آلل

فعالیت  که به  2در جدول  کاهش یافته است )این موضوع  

می مربوط  فلس  پروکسیداز  مشهود  آنزیم  کاملا  شود 

آلل کاهش  میاست(.  نشان  مؤثر  تعداد  های  که  دهد 

دارند  پایه لقاح  و  افشانی  مؤثر در گرده  هایی که نقش 

می است.  کرده  پیدا  بذر کاهش  که  داد  پیشنهاد  توان 

پایه بهتری  برخی از  از جمعیتی که تنوع  های شاخص 

می حتی  بکارند.  ضعیف  جمعیت  در  را  توان  دارند 

موضوع تشکیل باغ بذر را برای نوش پیشنهاد داد. یکی  

برنامه مهم  کارکردهای  بذر،  از  باغ  المللی  بین  های 

نسل توسعه  برای  آن  تنشکارکرد  به  مقاوم  های  های 

. ناشی از تغییر اقلیم است
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Abstract 

The aim of this study was to determine and compare the genetic diversity of wild populations of Thuja 

orientalis by biochemical markers polymorphism of leaves and two-year-old branches Peroxidase. The 

sampling was done in 30 individuals of Thuja orientalis in three populations. Samples were taken from 

medium crown height in the south direction. Data analysis was performed by GenAlEx software on the 

allele characteristics of the studied markers and comparing the ability of these two organs and grouping 

of the trees to examine the intra- and inter-population variation by cluster analysis of electrophoretic 

data (prepared gels) by NTSYS 2.02 software. Qualitative measures were studied by vertical 

electrophoresis and PAGE (polyacrylamide gel electrophoresis) method and the electrophoretic data 

were classified using cluster analysis. According to the results, the second population with the average 

number of alleles observed per gene locus (2), the average effective number of alleles (1.77), the 

expected heterozygosity (0.42)  and the percentage of polymorphism (100) have the most allelic 

separation indices in comparison to the other two populations. Also, the higher genetic diversity in intra- 

population (nearly 60) than inter-populations (nearly 40) should be considered in the management of 

this reserved forest to increase diversity. Also, the scale in Thuja sp. with the average number of alleles 

observed per gene locus (1/48), the average effective number of alleles (1.49), the expected 

heterozygosity (0.27), mean Shannon's information index (0.39), number of bands (9) and percentage 

of polymorphism (66/67) has better allelic characteristics than the branch in genetic diversity studies. 

Keywords: Biochemical marker, Electrophoresis, Fazel Abad, Intra population diversity. 
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 پژوهش و توسعه جنگلفصلنامۀ علمی  

 ( 1400، )403-425، صفحه  3، شماره  7جلد  
 

  

و  Forsstroemia remotifolia، Homalia besseriهای خزه بررسی فیتوشیمیایی و پالینولوژی

Pseudoleskeella catenulata در شمال ایران 

 

 4السادات آقاجانزادهطاهره، 3حبیب زارع، 2*، آرمان محمودی اطاقوری1موسویسیده سپیده سید 

 
 ( Sepid.sm17@gmail.com. )دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران، اکولوژی گیاهی -کارشناسی ارشد سیستماتیک  آموختهدانش -1

 ( Botany1347@gmail.com. )، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایرانعلوم گیاهیروه دانشیار، گ -2

 (hh.zare@gmail.com) .، ایرانتهران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، ها و مراتع کشورجنگلتحقیقات   سسهؤاستادیار پژوهش، م -3

 (t.aghajanzadeh@umz.ac.ir. )، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایرانعلوم گیاهیروه ، گدانشیار -4

 19/07/99تاریخ پذیرش:     04/99/ 29تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

متعلق    ، Forsstroemia remotifolia  گونه ت قبلاً  آن  بوده    Leskeaceae  یرهبه  قدیمی  نام  و 

Pseudoleskeella laxiramea (Schiffn.) Broth  ریخت تحقیقات  اساس  بر  که  تیره است  در    شناسی، 

Neckeraceae    گونه بندی این  که در رده ی  ابهامات   کردنبرطرف   برای،  این پژوهشدر    است.  شده  دادهقرار  

در  بررسی  ،داردوجود   پالینولوژی  و  و    F. remotifolia  ،Homalia besseriهای  گونه  فیتوشیمیایی 

Pseudoleskeella catenulata    نشان داد که    کروماتوگرافی گازیهای  تایج حاصل از داده. ناستضروری

 .Pنوع اسید چرب و گونۀ    23دارای    H. besseriنوع اسید چرب، گونۀ    21  دارای  F. remotifolia  گونۀ

catenulata  درصد    53/61کننده  های اسیدهای چرب بیانداده  وتحلیلیهتجزنوع اسید چرب است.    18  دارای

نتایج حاصل  است.    P. catenulataو    F. remotifoliaهای  تشابه در ترکیبات اسیدهای چرب در بین گونه

کروی بوده   ،F. remotifolia  ۀبه گونهای مربوط  نشان داد که شکل هاگ در جمعیت  پالینولوژیهای  از داده

به آباد متعلق  . شکل هاگ در جمعیت علیاست  oblateصورت  به  H. besseriهای و شکل هاگ در جمعیت 

صورت  به   P. catenulata  ۀبه گوندودانگه متعلق    جمعیت   دربوده و    prolateصورت  به   H. besseri  ۀگون

  دهنده نشان. نتایج کلی بیانگر این واقعیت است که این نتایج کاملاً با یکدیگر مطابقت داشته و  استکروی  

 .است P. catenulata ۀبه گون F. remotifoliaه شباهت و نزدیکی گون

 *. بیوسیستماتیک، تنوع اسیدهای چرب، خزه، هاگ، هیرکانی های کلیدی:واژه

 
 09112332172شمارۀ تماس:        نویسنده مسئول  *                 

DOI: 10.30466/jfrd.2021.121096 

DOR: 20.1001.1.24763551.1400.7.3.5.0 
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 مقدمه

 گیاهان از گروه ترینیابتدای  حاضر حال  در گیانخزه

های  اندام فاقد گیاهی گروه  این  .هستند کورموفیت

برگ   حقیقی و  ریشه  دارای ساقه،  اگرچه    هستند، 

  بوده و ها فاقد آوند  . خزههستند  به آنساختارهایی شبیه  

هوا  موجود  رطوبت  طریق  از  را  آب  جذب   انجام   در 

کهمی طریق  دهند  در سلول   ،اسمز  پدیده  از  را  ها  آب 

 رشد برای ها(. خزه Zare et al., 2015)  کنندمنتقل می

به  نیاز  مختلف  های رویشگاه در گسترش و خود نمو و

به  هاآن ترینمهم از محیط، رطوبت که دارند یطی شرا

های هیرکانی  و جنگل  (Zare et al., 2017) رودمی شمار

از   آنزیستگاهیکی  برای  مناسب  فراهم  های  را  ها 

تنوع بالایی از خزهمی ها در این منطقه  سازد که سبب 

 Naqinezhad et al., 2007; Kürschner et) شده است

al., 2012)در هاآن سیستماتیک ،هاخزه تنوع . با وجود 

است   گرفته قرار موردتوجه کمتر دیگر، گیاهان با مقایسه

(Kenrick and Crane, 1997 )در  بندیرده با  رابطه . 

خصوص و هاخزه  خزه های گونه دقیق تعداد  در 

دارد   منابع در زیادی  اختلاف  Shaw and)وجود 

Goffinet, 2000 )  .  تیره   107،  راسته  16در جهان، حدود

گونه خزه شناخته شده    12000جنس و    880  باًیو تقر

بسیاری  (Goffinet and Buck, 2004)است   . محققان 

(Akhani and Kürschner, 2004  ،Buhse and 

Boissier, 1860  ،Edw, 1920  ،Frey, 1981  ،Frey 

and Kürschner, 1977  ،Frey and Kürschner, 1979  ،

Frey and Kürschner, 1983  ،Juratzka and Milde, 

1870 ،Kurschner, 1996 ،Kurschner and Akhani, 

2000  ،Schiffner, 1897  ،Schiffner, 1901  ،

Schiffner, 1908  ،Schiffner, 1910  ) فلور روی  بر 

  آرایه   437هایی داشته و توانستند  ای ایران پژوهشخزه

  367و  جگری  علفگونه    68،  شاخیعلفگونه  )دو  

  به همراه برسانند. محققان ایرانی    به ثبترا    (خزهگونه  

گونه    91ادامه داده و  ها را محققان خارجی این پژوهش

 Frey andای ایران اضافه کردند )فلور خزهدیگر را به  

Kürschner, 2010  ،Ghahreman et al., 2007  ،

Shirzadian, 2011 ،Zare et al., 2011 ،Sharifnia et 

al., 2011 .) 

با  یبرا   هاخزه طریق طیمح  سازگاری  از   ،  

مناسب  یکیژنت  یرمزگذار تولید  متنوع    توسط  و 

وهاتیمتابول اولیه  هستند  هیثانو  ی  تکامل  حال  ؛  در 

خاص هاتیمتابول  حضورعدم    ایحضور    ،بنابراین   ی 

مورد    یبندرده   ابزار مفید و مؤثر در  کیعنوان  تواند بهیم

گیرد   قرار  .  (Buchanan et al., 2015)استفاده 

ها انجام  بسیاری روی ترکیبات شیمیایی خزههای  بررسی

 ,Asakawa, 1995  ،Croisier and Pohnert)شده است  

2010،Kohn et al., 1987، Saritas et al., 2001  ،

Wyatt et al., 1991a, 1991b  ، Xie and Lou, 2009 )  

ترین گروه نسبت  اسیدهای چرب متنوعن میان در ایکه 

 ,Koskimies and Simola)ترکیبات بوده است    گریبه د

دارا خزه  .(1980 برابر    یذات  ی سازگار  کی   یها  در 

  ی دهایاس هستند که  زنده  ریمختلف زنده و غ  یهاتنش

ها  خزه  ییایمیدفاع ش   یدر استراتژ   یچرب نقش اساس 

 . (Mitra, 2017)کنند ایفا می

گیاه شیمیایی،  ترکیبات  بر   برای شناسانعلاوه 

هاگ یا دانه   از گیاهان بین در ثابت تکاملی روابط ایجاد

دلیل  ها بههاگ  .کننداستفاده می هاآن بندیرده گرده برای

داشتن هاگوپولنین در لایه خارجی دیواره خود )اگزین(  

مدت برای  محیط  میدر  باقی  تغییر  بدون  مانند.  ها 

همچنین ساختمان و تزئینات سطح دیواره هاگ دارای  

تشخیصی است ارتباط  ؛  ارزش  بررسی  امکان  بنابراین، 

جمعیت بین  در  موجود  فراهم  تکاملی  را  گیاهی  های 

  . (Rütten and Santarius, (1992, 1993))  سازدمی

توانند  میها  هاگها نشان داده است که  تحقیق روی خزه

سطحی  تزئینات  دارای  یا  و  سطحی  تزیینات    با   بدون 
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  اساس   بر   هااست. هاگ  مانندزواید ریز یا درشت زگیل 

)  انواع به    اگزین،  سطح  تزیینات (،  Verrucateزگیلکی 

)سمباده-ایجوانه جوانهScabrate-gemmateای  ای  (، 

(Gemmate( چوگانی   ،)Pilateچوگانی ای  شبکه  (، 

(Retipilate  و تقسیمRugulate)  یا خورده ن یچ(   ) 

)می  ،Safaiipour and Nazem Bokaei, 2005شوند 

Khoshravesh and Osaloo, 2007  .)  ساختار  بررسی

پنج   در  )هاگدان  خزه   ,Atichum crispumگونه 

Orthotrichum rupestre, Tortula norvegica, 

Schistidium martimum, Funaria hygrometrica   )

در   که  است  داده  هماهنگی ساختاری  نشان  گونه  یک 

هاگ سطح  دندانهبین  شکل  و  پریستوم  ها  و  های 

گونههمچنین   بین در  مکانیکی  همسانی  مختلف  های 

 .ها وجود داردهها و مژزگیل

Forsstroemia remotifolia  ،Homalia besseri  

ازPseudoleskeella catenulataو     ی بوم  یهاگونه   ، 

که    یرکانی ه  یهاجنگل نظر    یگاههستند  از 

تفاوت  بوده  مورفیسمپلی  دارای  شناختیریخت   ی هاو 

گونه  شناختیریخت این  است.  مبهم    اغلب  هابین 

 برای تازگیبه کهاست    ایخزه  ، F. remotifoliaگونۀ

 شده یگذار نام جدید ترکیب با  و شناسایی ایران فلور

قبلاً    این.  (Zare et al., 2017)است   که  ت گونه    ره یبه 

Leskeaceae   آن قدیمی  نام  و  داشته  تعلق 

Pseudoleskeella laxiramea (Schiffn.) Broth.    بوده

پایه بر  که  اخیر  تحقیقات  اساس  بر  ی  است، 

و    ،انجام شدشناسی  ریخت تیره حذف  این  ت از    ره یبه 

Neckeraceae    شداضافه  (Hedenas and Zare, 

2010 .) 

ی جایگاه بررس  پژوهش،  نیا  انجام   هدف ازبنابراین  

تاکسونومیکی   نیز    F. remotifoliaدقیق  بو    ن یارتباط 

و    F. remotifolia  ،H. besseri  یهاگونه  هایتیجمع

P. catenulata  اساس و    هایداده  بر  چرب  اسید 

تحقیق    گونه چیهتاکنون    پالینولوژی در شمال ایران است. 

این خزه  بیوسیستماتیکی نشده  روی  انجام  ایران  در  ها 

بررسی  پژوهش این    است. و    اولین  چرب  اسید 

 .F. remotifolia،  Hهای  گونههای  خزه  پالینولوژی

besseri   وP. catenulata  شود.دنیا محسوب میدر 

 ها مواد و روش

و  F. remotifoliaدر این پژوهش سه جمعیت از گونۀ 

سه استان گیلان،   در  H. besseriسه جمعیت از گونۀ  

)در هر استان یک جمعیت( و یک    و گلستانمازندران  

از   مازندران   P. catenulataگونۀ  جمعیت  استان    در 

همبه(  1جدول  ) پاییز    زمانطور  آوری جمع  1396در 

کلیدها  گونهسپس    .شد شناسایی توسط    های 

(Kürschner and Frey, 2011، Nyholm, 1975  )  در

مازندران  آزمایشگاه   دانشگاه  گیاهی  سیستماتیک 

 .شناسایی شدند

 ییایم یتوشیف بررسی

روش    ارزیابی از  استفاده  با  چرب  اسیدهای 

(Mongrand et al., 2005)  متیل از  پس  شدن  استرو 

جدا    هاریشه خزه  بدونسبز و  های  بخش  انجام شد. ابتدا

گرفت.   قرار  استفاده  مورد  استخراج  برای  و    برای شد 

  ی ها نمونهگرم از    1های چرب،  متیل استر کردن اسید

بین  خشک )نمونه درجه    30تا    25های خزه در دمای 

شده است( و پودر شده با    خشکهیساو در    سلسیوس

) میلی  20 اسیدی  متانول    10  به مدتدرصد(    5/2لیتر 

دقیقه تحت امواج اولتراسونیک قرار گرفت و بعد از آن  

در    درجه سلسیوس  80یک ساعت در دمای    به مدت

لیتر  میلی  5بن ماری حرارت داده شد. پس از سرد شدن،  

و   مقطر  میلی  5هگزان  آب  آن لیتر  و  به  به   اضافه شد 

فاز    از  . پسشدسانتریفیوژ  1500دقیقه با دور    10 مدت

شده بود جدا  استرهای چرب متیل بالایی که شامل اسید

 بررسی برایهای جداگانه قرار گرفتند. شده و در ویال 
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روش  از  در خزه چرب موجود اسیدهای کیفی و کمی

دستگاه   توسط  گازی   GC/MSکروماتوگرافی 

(  Agilent technology, 7890B-5977B MSD)مدل

 میکرولیتر  5/0کروماتوگرافی،   انجام استفاده شد. برای

قبیل   مشخصات با و شدهبرداشته هانمونه از از  ستون 

  25/0متر، قطر    30در ابعاد    DB-5 MSستون کاپیلاری  

داخلی    مترمیلی لایه  هر  طول  به    کرومتریم  25/0و 

  99/99). گاز حامل هلیوم  شد تزریقGC/MS   دستگاه

جریان  ،  درصد( دقیقه  1مقدار  بر  حجم  ،  مول  تزریق 

  سلسیوس درجه    250  انژکتوردمای  ،  تریل  کرویم  1نمونه  

سازی یک  درجه سلسیوس )زمان ذخیره  50و دمای آون  

افزایش   است.  بوده  مقداردقیقه(  درجه    120تا    8  به 

به یک دقیقه( و افزایش    یساز رهیذخسلسیوس )زمان  

صورت پذیرفت. در    سلسیوسدرجه    250تا    6  مقدار

مدت   حرارت    15پایان  درجه  درجه    250دقیقه 

حضور   حضور و عدم بر اساس گزارش شد.  سلسیوس

چرب اسیدهای  واگرا  نزدیکی،  مشتقات  ب  ییو   ن یدر 

 Ward  روش  بهای  خوشه  هی با استفاده از تجز  هاتیجمع

 .انجام شد  25نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرم

 

های  ها، طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و ارتفاع )متر( جمعیت برداری، اختصار جمعیت های نمونهمکان -1 جدول

 در شمال ایران یموردبررس

Table 1. Plant sampling locations, population’s abbreviation, latitude, longitude and altitude (m) of F. 

remotifolia, H. besseri and P. catenulata in North of Iran 

 آرایه 
Taxon 

 )استان(  شهر

(Province) City 

 هااختصار جمعیت 

s ’Population

abbreviation 

 جغرافیایی عرض

Latitude 
 جغرافیایی طول

Longitude 

 ارتفاع )متر( 

Altitude 

(m) 

Forsstroemia 

remotifolia 

 ماسال )گیلان( 
Masal (Guilan) 

F. r. M 37°18'26.48"N 49° 00' 7.46"E 709 

 )مازندران(  دودانگه

Dodangeh 

(Mazandaran) 
F. r. Do 36°13'40.70"N 53°15' 53.6" E 720 

 آباد )گلستان(علی

Aliabad 

(Golestan) 
F. r. A 36°50'42.74"N 54°57'4.42" E 704 

Homalia besseri 

 ماسال )گیلان( 

Masal (Guilan) 
H. b. M 37°19'0.10"N 48°59'36.50"E 663 

 دودانگه )مازندران( 

Dodangeh 

(Mazandaran) 
H. b. Do 36°13'39.10"N 53°15'54.00"E 730 

 آباد )گلستان(علی

Aliabad 

(Golestan) 
H. b. A 36°49'21.20"N 55° 0'3.80"E 620 

Pseudoleskeella 

catenulata 

 دودانگه )مازندران( 

Dodangeh 

(Mazandaran) 
P. c. Do 36°13'40.70"N 53°15' 53.6" E 720 
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 .در شمال ایران P. catenulataو  F. remotifolia ،H. besseriهای گونههای برداری جمعیت مناطق نمونه -1شکل 

Figure 1. The collection site of F. remotifolia, H. besseri, and P. catenulata populations in north of 

Iran. 
 

 پالینولوژی  بررسی

 Khoshraveshبررسی پالینولوژی با استفاده از روش )

and Osaloo, 2007  )گونۀ    از از  جمعیت   .Fسه 

remotifolia  سه جمعیت از گونۀ ،H. besseri    و یک

گونۀ   از  سه  P. catenulataجمعیت  هر    و  در  تکرار 

و    جدا شد   هر جمعیت  های جمعیت انجام شد. هاگدان

درصد قرار    96اتانول    داخل محلول صورت جداگانه  به

از اتانول خارج    هاهاگدانهفته    سهاز    پس.  داده شدند

جمعیت  ی بردارعکس  و  شده هاگ  مختلف از    های 

صورت    EM3 200مدل    KYKYتوسط میکروسکوپ  

با  صفت کیفی    هفتصفت کمی و    10  پذیرفت. سپس

نرم از  قرار    یموردبررس  Digimizerافزار  استفاده 

 با  و  گرفت  تعلق  اختصاصی  کد  صفات به تمام ند.گرفت

 و  دندروگرام  نمودارهای  ،25سخه  ن  SPSSافزار  نرم

  ی هاجمعیت   بین  روابط  تا  شد ترسیم  پلات  اسکری

 شود.  مشخص وضوحبه موردنظرهای  گونه

 نتایج 

 فیتوشیمیایی  بررسینتایج حاصل از 

 دهنده نشاننتایج حاصل از تفکیک ترکیبات اسید چرب  

گونه بین  در  تنوع  در  است.    یموردبررسهای  وجود 

جمعمربوط    عصاره اسید    F. r. M  ،21  تیبه  ترکیب 

شد   شناسایی  جمعاًچرب  کل درصد    5/87  که    از 

می تشکیل  را  عصاره   Hexadecanoicدهند.  ترکیبات 

acid    شده    یریگاندازهمقدار را در بین ترکیبات  بیشترین

خود است.   به  داده  به  مربوط    عصارهدر    اختصاص 

اسید    21نیز    F. r. Do  تیجمع که    چربترکیب 

9,12,15-Octadecatrienoic acid  مقدار را در    بیشترین

جمعاً و  بوده  دارا  شده  شناسایی  ترکیبات    42/24  بین 

عصاره را در ترکیبات اسید چرب تشکیل   از کل درصد  

 .F. r  تیبه جمعمربوط    عصارهدر  دهند. همچنین  می

A  ،21    9موجود است که ترکیب    چرب ترکیب اسید-

Octadecenoic acid   ببه   ترکیب یشترین  عنوان 
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عصاره را    از کلدرصد    38/92  درمجموع،  شدهییشناسا

می تشکیل  چرب  اسید  ترکیبات    عصاره در  دهند.  در 

که    شدنوع اسید چرب شناسایی    H. b. M  ،23جمعیت  

9,12,15-Octadecatrienoic acid   ببه یشترین  عنوان 

 حجم  درصد از 69/94 درمجموع ، شدهییشناسا ترکیب

چرب    را  عصاره اسید  خودترکیبات    اختصاص   به 

نوع اسید    23، نیز  H. b. Doجمعیت    عصارهدر    .دهندمی

عنوان  به   Hexadecanoic acidچرب شناسایی شد که  

ترکیبب اسیدهای    و  شدهیمعرف  یشترین  انواع  مجموع 

مقدار   شامل    درصد   96/ 85چرب  را  عصاره  کل  از 

اسید    H. b. A  ،23جمعیت    عصارهدر    .شودمی نوع 

شناسایی   ترکیب    شدچرب  یک    نام ه  بکه 

Heptadecanoic acid  درصد از   40/53  تنهایی مقدار به  

 .P. cجمعیت  در  شود.  شامل می  را  عصاره  کلی   حجم

Do  ،18    که شد  شناسایی  چرب  اسید  نوع 

Hexadecanoic acid  ترکیببعنوان  به معرفی    یشترین 

به    را  عصاره  کل ترکیبات  درصد از  09/95جمعاً    شد و

 دهند. می اختصاص خود

 
 پالینولوژی  روشدر   شدهاستفاده صفات -2 جدول

Table 2. Characteristics used in palynology method 

 شماره

No. 

 ی کم صفات
Quantitative traits 

 شماره
No. 

 یفیک صفات

Qualitative traits 

1 
 طول محور قطبی

Polar axis 
11 

 هاگ واحد دانه 
Spore unit 

2 
 محور استوایی  عرض

Equatorial diameter 
12 

 هاگ کلاس دانه  
Spore class 

3 
 نسبت طول محور قطبی/ محور استوایی

P/E ratio 
13 

 هاگ شکل دانه 
Spore shape 

4 
 هامنفذفاصله بین 

Distance between pores 
14 

 منفذ
Apearture 

5 
 منفذ طول 

Pore length 
15 

 نوع منفذ 
Aperture type 

6 
 منفذ عرض 

Pore width 
16 

 وضعیت منفذ 
Aperture position 

7 
 طول شاخک 

Echinus length 
17 

 تزئینات سطح اگزین
Exin surface sculptures 

8 
 هاشاخکفاصله بین 

Distance between echinuses 
 - 

9 
 منفذ تعداد 

Pore number 
 - 

10 
 اندازه دانه هاگ 
Spore size 

 - 
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  از استفاده با P. catenulataو  F. remotifolia ،H. besseri یهات ی چرب موجود در جمع  یهادیاس مقدار و نوع -4 جدول

 GC/MS گاهدست
Table 4. Type and amount of fatty acids in populations of F. remotifolia, H. besseri, and P. catenulata 

by using GC/MS 

 

 

 

 

 شماره 

No. 
 ترکیبات

Compound 

 هاجمعیت
Populations 

F. r. A 
F. r. 

Do 
F. r. M H. b. A 

H. b. 

Do 
H. b. M P. c. Do 

1 Nonanedioic acid % 1.04 % 0.49 > 0.1 > 0.1 % 1.82 % 0.95 % 1.44 
2 Pentadecanoic acid % 3.00 % 0.45 > 0.1 > 0.1 % 0.87 % 1.94 % 4.88 
3 Hexadecanoic acid % 

28.58 % 3.79 % 

34.14 > 0.1 % 31.51 % 

26.13 
% 

32.93 
4 7-Hexadecenoic acid % 1.23 % 0.57 > 0.1 > 0.1 % 1.27 % 0.27 % 4.19 
5 9-Octadecenoic acid % 

36.22 > 0.1 > 0.1 - - - % 2.65 
6 Octadecanoic acid % 1.92 % 0.37 > 0.1 > 0.1 % 0.75 % 0.88 % 1.69 
7 5,8,11,14-Eicosatetraenoic acid % 1.63 % 3.42 > 0.1 > 0.1 % 8.56 % 9.65 % 3.73 
8 9,12-Octadecadienoic acid % 

18.76 % 3.76 % 

20.90 > 0.1 % 17.51 % 

13.25 
% 

10.86 
9 9,12,15-Octadecatrienoic acid > 0.1 % 4.99 % 

32.46 > 0.1 % 27.25 % 27.8 % 

20.68 
10 Heptadecanoic acid > 0.1 % 0.3 > 0.1 % 

53.40 > 0.1 % 0.32 % 0.51 
11 Tetradecanoic acid > 0.1 % 0.25 > 0.1 > 0.1 % 0.63 % 0.47 % 2.32 
12 7,10-Hexadecadienoic acid > 0.1 % 0.66 > 0.1 > 0.1 % 0.73 % 0.88 - 
13 Hexadecanoic acid, 2-hydroxy > 0.1 % 0.3 > 0.1 > 0.1 > 0.1 % 0.42 - 
14 Hexadecanedioic acid > 0.1 % 0.18 > 0.1 > 0.1 % 0.62 % 1.00 - 
15 5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic acid > 0.1 % 1.64 > 0.1 > 0.1 % 3.70 % 4.13 % 3.38 
16 7,10,13-Eicosatrienoic acid > 0.1 % 1.28 > 0.1 > 0.1 > 0.1 % 2.27 - 
17 11,13-Eicosadienoic acid > 0.1 % 0.18 > 0.1 > 0.1 > 0.1 % 0.41 - 
18 Eicosanoic acid > 0.1 % 0.15 > 0.1 > 0.1 > 0.1 % 0.28 % 0.55 
19 Linoleic acid ethyl ester - - - > 0.1 > 0.1 % 0.30 - 
20 Tetracosanoic acid > 0.1 % 1.30 > 0.1 > 0.1 % 0.83 % 0.87 % 2.25 
21 Hexacosanoic acid - - - > 0.1 > 0.1 % 0.54 % 0.64 
22 9,12,15-Octadecatrien-1-ol - - - > 0.1 > 0.1 % 1.20 - 
23 Heneicosanoic acid - - - - - - % 0.48 
24 Cyclopropaneoctanoic acid, 2-

hexyl > 0.1 % 0.11 > 0.1 - - - % 0.65 
25 Docosanoic acid > 0.1 % 0.23 > 0.1 > 0.1 > 0.1 % 0.26 % 1.26 
26 Pentanoic acid, 4-oxo - - - > 0.1 % 0.80 % 0.47 - 
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 )ب( F. r. Do  )الف( و جمعیت  F. r. M جمعیت متعلق به GC/MSدست آمده از دستگاه کروماتوگرام به -2 شکل
Figure 2. The chromatogram obtained from GC/MS belonging to the population F. r. M (A) and F. r. 

Do (B)   

 الف
A 

 ب

B 
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 )ب( H. b. M  )الف( و جمعیت  F. r. A جمعیت متعلق به GC/MSدست آمده از دستگاه کروماتوگرام به -3 شکل

Figure 3. The chromatogram obtained from GC/MS belonging to the population F. r. A (A) and H. b. 

M (B) 

 الف
A 

 ب

B 
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 )ب( H. b. A و جمعیت  )الف( H. b. Do جمعیت متعلق به GC/MSدست آمده از دستگاه کروماتوگرام به -4 لشک

Figure 4. The chromatogram obtained from GC/MS belonging to the population H. b. Do (A) and H. 

b. A (B) 

 الف
A 

 ب

B 
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 P. c. Do جمعیت متعلق به GC/MSدست آمده از دستگاه کروماتوگرام به -5 لشک

Figure 5. The chromatogram obtained from GC/MS belonging to the population P. c. Do. 
 

اطلاعات نمودار اسکری پلات ترسیم    با توجه به

واریان  شرح  جدول  و  صفات  سشده  اسیدهای  های 

اصلی در تفکیک این    مؤلفه  ششیابیم که  در می  چرب

بوده  هفت مؤثر  اول    اصلی  مؤلفه  ششاند.  جمعیت 

  اختصاص  به خود  را  کل از واریانس درصد  100حدود  

درصد،    50  اول،  اصلی  مؤلفه   سهم  کهیطوربهاند،  داده

سوم    اصلی  مؤلفهدرصد،    72/17دوم    اصلی  مؤلفه

  مؤلفه درصد،    54/7چهارم    اصلی  مؤلفه درصد،    08/13

ششم مقدار    اصلی  مؤلفهدرصد و    6/ 322پنجم    اصلی 

اصلی    مؤلفهاند.  اختصاص داده  به خوددرصد را    326/5

از    درصد   72/17دوم با اصلی   مؤلفه  و  درصد  50اول با 

با توجه  .  ندشناخته شد  ها مؤلفهواریانس کل، مؤثرترین  

ا ها از  در تفکیک جمعیت  هامؤلفهنمودار، دیگر    نیبه 

درصد    28/32  مقدار   درمجموع  ه ونداشت  زیادیهم تأثیر  

 . شوندشامل می به خوداز واریانس کل را 

 
 اسیدهای چرب هاداده از آمدهدست بهاسکری پلات  نمودار -6شکل 

Figure 6. Curve scree plot obtained from fatty acids data 
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خوشه  آمدهدستبه  نتایج  اساس  بر تجزیه  ای،  از 

  با استفاده از   یموردبررس  جمعیت  هفت   اسیدهای چرب

قرار    شاخه فرعی مجزا  دو   در  ها، جمعیتward  روش

  1  فرعی  شاخه  به دو  25. شاخه اصلی در سطح  گرفتند

حدود  شدتقسیم    2و   بر    تشابهدرصد    75  اًکه  در  را 

، H. b. Mهای  جمعیت  شامل  1  فرعی  شاخه گیرد.می

H. b. A    وH. b. Do    شامل دو    2است. شاخه فرعی

فرعی    رشاخهیزاست که    2- 2و    1-2فرعی    رشاخه یز

  F. r. Aو    F. r. Do  ،F. r. Mهای  شامل جمعیت  2-1

 .است P. c. Doت جمعی 2-2فرعی   رشاخهیزبوده و 

 

 
 انواع اسیدهای چرب  هایداده از آمدهدست به WARD یاخوشهتجزیه  نمودار -7شکل 

Figure 7. Cluster WARD dendrogram obtained from fatty acids data 

 

 پالینولوژی بررسیحاصل از  نتایج

های  جمعیت  بینو ارتباط    هاشباهت  مقدار دریافتن    برای

هاگ  یموردبررس کمکجمعیت،    هفتهای  از   به 

به    یبردار ( عکسSEMنگاره )   ی الکترون  کروسکوپیم

برا   عمل نماجمعیتهر    یآمد.  از    ی نما   ،یقطبی  ، 

  ی ریتصاو  هاگدانه    وارهید  ی سطح  نات یو تزئ  ییاستوا

از    .شد  هیته کم  17استخراج  پس  ک  یصفت    و   یفیو 

  ز یر  توسط  (5)جدول    مربوطه  یهایریگاندازه  انجام

با استفاده    یا خوشه  هی، نمودار تجزیالکترون  یها نگاره

  نتایج   اساس  بر .شدترسیم    WARDروش    از

تجزیه   آمدهدستبه   پالینولوژی   صفات  ایخوشه  از 

مجزا  دوشاخه  در  هاجمعیت  ،یموردبررس   قرار   فرعی 

  1شاخه فرعی    به دو  25شاخه اصلی در سطح  .  گرفتند

صفات را در   تشابهدرصد   75که حدود  شدتقسیم  2و 

- 1فرعی    رشاخه یز  دوشامل    1  فرعی شاخه  .  گیردبر می

-شامل جمعیت  1-1فرعی    رشاخهیزکه    است  2-1و    1

فرعی    رشاخهیزو    P. c. Doو    F. r. A  ،F. r. Doای  ه

جمعیت  1-2 . است  H. b. Mو    F. r. M  هایشامل 

تقسیم    2- 2و    2- 1فرعی    رشاخهیز  به دو،  2شاخه فرعی  

بوده    H. b. Do  شامل جمعیت  1- 2فرعی    رشاخهیز.  شد

 شود.می  شامل  H. b. Aجمعیت    2-2فرعی    رشاخهیز  و
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 . P. catenulataو  F. remotifolia ،H. besseri یهات ی در جمع شدهگیریصفات کمی و کیفی اندازه -5 جدول
Table 5. Quantitative and qualitative measured traits in populations of F. remotifolia, H. besseri and P. 

catenulata. 
 F. r. M F. r. Do F. r. A H. b. M H. b. Do H. b. A P. c. Do 

 صفات کمی 

 µm  برحسب

Quantitative 

traits in µm 

 طول محور قطبی
Polar axis 

13.15 11.661 10.840 11.710 13.997 16.275 12.636 

 محور استوایی عرض
Equatorial diameter 

13.13 10.636 9.978 12.888 15.502 12.950 11.522 

نسبت طول محور قطبی/  

 محور استوایی
P/E ratio 

1.0015 1.0963 1.0863 0.9085 0.902 1.2567 1.09 

 ارها یش نیب فاصله
Distance between 

culpies 
- - - - 1.404 2.192 0.846 

 طول شیار 

Culpi length 
9.46 6.987 7.682 7.810 6.981 6.016 4.66 

 عرض شیار 

Culpi width 
5.286 3.415 3.904 6.605 4.014 3.381 2.607 

 طول شاخک

Echinus length 
0.371 0.373 0.347 0.545 0.583 0.517 0.339 

 هافاصله بین شاخک

Distance between 

echinuses 
0.182 0.239 0.238 0.151 0.253 0.221 0.147 

 تعداد شیار
Culpi number 

1 1 1 1 6 5 4 

 اندازه دانه هاگ
Spore size 

43.401 34.762 34.595 41.195 49.023 56.760 33.452 

 صفات کیفی

Qualitative 

traits 

 واحد دانه گرده
Spore unit 

 موناد موناد موناد موناد موناد موناد موناد

 کلاس دانه گرده
Spore class 

1-Colpate 1- Colpate 1- Colpate Colpate Colpate Colpate Colpate 

 شکل دانه گرده 
Spore shape 

Spheroidal Spheroidal Spheroidal Oblate Oblate Prolate Prolate 

 منفذ
Apearture 

 دارد دارد دارد دارد دارد دارد دارد

 نوع منفذ
Apearture type 

Culpi Culpi Culpi Culpi Culpi Culpi Culpi 

 وضعیت منفذ 
Apearture position 

Colpus Colpus Colpus Colpus Colpus Colpus Colpus 

 تزیینات سطح اگزین 
Exin surface sculptures 

Clavate Clavate Clavate Gemmate Gemmate Gemmate Scabrate 
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 پالینولوژی  های داده از آمده دست هب WARD ای  خوشهتجزیه نمودار – 8 شکل

Figure 8. Cluster WARD dendrogram obtained from Palynology 
 

توجه   اطلاعاتبا  پلات    به  اسکری  نمودار 

واریانس  شدهمیترس  شرح  جدول    ( 5)جدول    هایو 

  مؤلفه   چهاریابیم که  در می  یموردبررسهای  صفات هاگ

  چهار اند.  جمعیت مؤثر بوده  هفتاصلی در تفکیک این  

  را   کل  از واریانس  درصد  96/ 21اول حدود    اصلی  مؤلفه

  اصلی   مؤلفه  سهم  کهیطوربهاند،  داده  اختصاص  به خود

درصد،    34/28دوم    اصلی  مؤلفهدرصد،    50/47  اول،

چهارم    اصلی   مؤلفهدرصد،    66/11سوم    اصلی  مؤلفه

  50/47  مقدار   اصلی اول با   مؤلفهدرصد بوده است.    72/8

با  .  شدشناخته    مؤلفهدرصد از واریانس کل، مؤثرترین  

تأثیر    هامؤلفهکه دیگر    شدنمودار مشخص    نیبه اتوجه  

  درمجموع   و  هها از هم نداشتچندانی در تفکیک جمعیت

اختصاص    به خوددرصد از واریانس کل را    3/ 79حدود  

 دهند. می

اطلاعات  توجه   با ماتر  به  عوامل    کس ی جدول 

  ی اول صفات  یاصل  مؤلفه  لیشود که در تشکیم  مشخص

از قبیل طول محور قطبی، عرض محور استوایی، نسبت  

، فاصله بین شیارها، فاصله  استوایی  به محور  محور قطبی

، تعداد شیارها، اندازه دانه هاگ، واحد دانه  هاشاخکبین  

سهم و   بیشترینهاگ، شکل دانه هاگ و وضعیت منفذ،  

  ی اصل   مؤلفه  در  .هستند  دارا  هاواریانس  بین  در  را  تأثیر

شیار، دوم،   طول  استوایی،  محور  عرض  مثل  صفاتی 

عرض شیار، طول شاخک، تعداد شیار، اندازه دانه هاگ،  

واحد دانه هاگ و شکل دانه هاگ بیشترین نقش و تأثیر  

داشته در  را  محور    مؤلفهاند.  طول  صفات  سوم  اصلی 

نسبت   استوایی،  محور  عرض  قطبیقطبی،  به    محور 

ل شیار، عرض شیار، طول شاخک،  ، طواستوایی  محور

، اندازه دانه هاگ و وضعیت منفذ  هاشاخکفاصله بین  

ایفا کرده را  تأثیر و نقش  در  بیشترین  اصلی    مؤلفهاند. 

  به محور   محور قطبیچهارم طول محور قطبی، نسبت  

، طول شیار، عرض شیار، طول شاخک، اندازه استوایی

منفذ   وضعیت  و  هاگ  دانه  واحد  هاگ،    یشترین بدانه 

. اندداشته را سهم و نقش
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 پالینولوژی  هایهداد از آمدهدست بهاسکری پلات  نمودار -9شکل 

Figure 9. Curve scree plot obtained from fatty acids data

 ی پالینولوژ هایآمده از دادهدست های بهواریانس توصیف -6 جدول

Table 6. Description of obtained variances from palynological data’s 

 انسی وار  مجموع
Total variance 

 مؤلفه 

Component 

 ه یاول ژهی و ری مقاد

Initial eigenvalues 

 ی مربع یبارها استخراج مقدار

Extraction sums of squared loadings 

 

  مقدار

 ژهی و

Eigen 

value 

 انسی وار درصد

 یحیتوج

Percentage of 

justification 

variance 

 انسی وار درصد

 ی تجمع

Percentage of 

cumulative 

variance 

  مقدار

 ژهی و

Eigen 

value 

 انسی وار درصد

 یحیتوج

Percentage of 

justification 

variance 

 انسی وار درصد

 ی تجمع

Percentage of 

cumulative 

variance 
1 6.175 47.500 47.500 6.175 47.500 47.500 
2 3.684 28.339 75.839 3.684 28.339 75.839 
3 1.515 11.655 87.494 1.515 11.655 87.494 
4 1.133 8.716 96.210 1.133 8.716 96.210 
5  3.559 99.769    

6  0.231 100.00    

 اصلی  مولفه تحلیل و تجزیه: استخراج روش

 

 
 F. remotifolia گونۀجمعیت ماسال )گیلان( متعلق به  هاگ -10 شکل

Figure 10. The spore of the population of Masal (Guilan) belongs to F. remotifolia 
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 F. remotifolia گونۀران( متعلق بهدجمعیت دودانگه )مازن  هاگ -11 شکل

Figure 11. The spore of the population of Dodangeh (Mazandaran) belongs to F. remotifolia 
 

 
 F. remotifoliaگونۀ آباد )گلستان( متعلق بهجمعیت علی  هاگ -12شکل 

Figure 12. The spore of the population of Aliabad (Golestan) belongs to F. remotifolia 
  

 
 H. besseriۀ گونجمعیت ماسال )گیلان( متعلق به  هاگ -13 شکل

Figure 13. The spore of the population of Masal (Guilan) belongs to H. besseri 
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 H. besseriگونۀ جمعیت دودانگه )مازندران( متعلق به  هاگ -14 لشک

Figure 14. The spore of the population of Dodangeh (Mazandaran) belongs to H. besseri 
 

 
 H. besseri  گونۀآباد )گلستان( متعلق بهجمعیت علی  هاگ -15 شکل

Figure 15. The spore of the population of Aliabad (Golestan) belongs to H. besseri 
 

 
 P. catenulata  گونۀجمعیت دودانگه )مازندران( متعلق به  هاگ -16 شکل

Figure 16. The spore of the population of Dodangeh (Mazandaran) belongs to P. catenulata 
 

 بحث 

در   Forsstroemia  جایگاه دقیق تاکسونومیدر رابطه با  

  و   Leptodontaceae  یره ت   هایتیرهبین  

Leucodontaceae،   و دارد  وجود  زیادی  اختلافات 

 ,Akiyama)است    گرفته  قرار  بحث  مورد  مدت طولانی 

1994  ،Buck, 1980 )  جنس .Forsstroemia   در سال

جز یک گونه  جدا شد البته به  Leptodonجنس  از    1863

این جنس    1974سپس در سال    F. trichomitraنام  به  

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-100372675
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-100372675
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قرار گرفت و در نهایت در    Leucodontaceaeدر تیره  

این    Leptodontaceaeبه    1980سال   و  شد  منتقل 

 ,Buckتأیید شد )  2004و   1987های  جایگاه در سال 

1980  ،Lindberg, 1863  ،Manuel, 1974  ،Stark, 

در1987   های شباهت  Ireland(  1974)  گذشته،  (. 

  و   Forsstroemia  هایدر بین جنس  شناختی راریخت

Neckera کرد و پس از آن  بیانBuck et al. (2000) با  

  نزدیک   رابطه  مولکولی،  های وتحلیلیهتجز

Leptodontaceae  و  Neckeraceae  داد )  نشان  راBuck 

et al., 2000  ،Ireland, 1974 ).  Olson et al. (2009)  

جنس بین  نزدیکی  و    Forsstroemiaهای  رابطه 

Leptodon    تیره که  دادند  نشان  همچنین  و  یافتند 

Leptodontaceae  گونه همه  و  نیست  آن  حقیقی  های 

ت متعلق    ,.Olsson et al)است    Neckeraceae  یرهبه 

جایگاه(2009 همچنین   .F  ونومیتاکس  قیدق  . 

remotifolia  عنوان  بهLeskea catenulata subsp. 

remotifolia  ای  Pseudoleskeella laxiramea  

است. مدت گرفته  قرار  بحث  مورد  که   1908)  هاست 

and 1966 )Townsend and Schiffner    بیان کردند که

F. remotifolia  و P. catenulata Kindb.    شباهت

 ;Schiffner, 1908زیادی دارند )بسیار    شناختیریخت

Townsend, 1966).  شناختی ریخت  یهابر اساس داده  

 دیگربا    Pseudoleskeella laxirameaکه    شد مشخص  

ب  بودهمتفاوت    Pseudoleskeella  یهاگونه به    شتریو 

بنابرااست  هیشب  Forsstroemia  جنس   ن ی، 

Pseudoleskeella laxiramea  به  F. remotifolia  رییتغ 

تجز؛  (Hedenas and Zare, 2010)یافت  نام     ه یاما 

د  نشان داپژوهش    نیدر ااسید چرب    یهاداده  ایخوشه

  ۀ به گون  ترییکنزددر شاخه    F. remotifoliaگونۀ    که

P. catenulata .قرار گرفته است 

  و   تعیین  کروماتوگرافی،  یهاروش  تمام  میان  در

گازی   توسط  چرب  یدهایاس  تشخیص   کروماتوگرافی 

چرب    .دهدیم  ارائه   را   نتیجه   بهترین اسیدهای  تعیین 

جنس    توسط گازی    Kindbergiaکروماتوگرافی 

جداسازی    کنندهیانب در  چرب  اسیدهای  بودن  مفید 

(.  Pejin, 2010های این جنس از خزه بوده است )گونه

خزه بیشتر  در  معمولًا  که  چربی  اسیدهای  ها  از 

به  می  شدهیبررس ،  Pentadecanoic acidتوان 

Hexadecanoic acid  ،Octadecanoic acid  ،

Heptadecanoic acid  ،Tetradecanoic acid  ،

Eicosanoic acid    وDocosanoic acid    کرد اشاره 

(Mitra, 2017)  در فوق  این  .  ترکیبات  نیز  پژوهش 

اسید  بیان کردند که    Marsili et al. (1972)مشاهده شد.  

یا    Lauric acidچرب   نداشته  وجود  مقدار معمولًا    به 

خزه در  میاندکی  یافت  نتایج  ها  با    پژوهش این  شود. 

و    Marsili et al. (1972)نتایج   بوده    های یافتههمسو 

میآن تأیید  را  از    کند.ها  حاصل  دندروگرام  طبق 

GC/MS   جمعیت گونۀتمام    F. remotifolia  های 

گونۀ  نزدیک  P. catenulata  گونۀبه از    H. besseriتر 

است که با نتایج حاصل از بررسی پالینولوژی در یک  

حاضر ثابت کرد پژوهش  راستا قرار گرفته است. نتایج  

بررسی   مورد  گونه  سه  هر  ترکیبات،  نوع  نظر  از  که 

بوده اما در جمعیت های هرگونه یکنواختی و  متفاوت 

 شود.همگونی مشاهده می

ریخت  نتایج  رده تحقیق  روی  هاگ  شناسی 

Bryidae  بیشترنش داد که  منافذی  هاهاگ  ان  از    دارای 

ی  سه شعاعی    منفذ   ک ی  ای منفرد    ی شکاف طول  کنوع 

پژوهش حاضر    .(Brubaker et al., 1998)هستند   در 

 H. b. Aو    F. r. M  ،F. r. Do  ،H. b. Doهای  جمعیت

منافذی ی  دارای  طول  کبا  و    هستند  منفرد  یشکاف 

  ک ی دارای    P. c. Doو    F. r. A  ،H. b. Mهای  جمعیت

  ها هاگ  اتنیتزئ  ی الگو . هستندسه شعاعی    منفذ  تا چند 

اهم -Luizi) استبرخوردار    یکی تاکسونوم  تیاز 

Ponzo and Barth, 1998 and 1999)  . طور که از  همان
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ب  هاگمختلف  تزیینات  انواع    عیتوز های  گونه  نیدر 

مشخصمور کاملاً  بررسی  بود  د  مشهود   تزیینات  .و 

به    F. remotifoliaۀ  گون هایجمعیت  اگزین در سطحی

جمعیتClavate  فرم  در  تزیینات    H. besseriهای  ، 

فرمسطحی   جمعیت   Gemmate  به  در   .Pهای  و 

catenulata  فرم   دهنده نشانکه    است   Scabrate  به 

در   کامل  بنابراین،  ؛  است  یموردبررسگونه    3تفاوت 

 Luizi-Ponzo and  Barthهاینتایج این پژوهش یافته

می  (1999 ,1998) تأیید  تحقیقرا  اساس  بر  های  کند. 

میکرومتر    0- 25  محدودهها در  شناسی اندازه هاگهاگ

بیشتر از    25- 50اندازه کوچک،  به میکرومتر متوسط و 

 Potoglu andشود )محسوب میمیکرومتر بزرگ    50

Savaroglu, 2007  در   های جمعیتحاضر  پژوهش  (. 
،   F. remotifoliaگونۀ    درآباد  ماسال، دودانگه و علی

اندازهبه در    595/34و    762/34،  401/43ی  ها ترتیب 

و علی  هایدر جمعیت  میکرومتر، دودانگه  آباد  ماسال، 

اندازهبه   ،H. besseriگونۀ   در  ،  195/41  هایترتیب 

میکرومتر و نیز در جمعیت دودانگه    760/56و    023/49

 .  استمیکرومتر    P. catenulata  ،452/33گونۀ  متعلق به

د  حاصل   نتایج پالینولوژی  بررسی  هفت    راز 

 .Pو    F. remotifolia  ،H. besseriیت از سه گونۀ  جمع

catenulata    بیانگر این موضوع است که اندازه هاگ در

،  H. b. Aجز جمعیت  های این سه گونه بهتمام جمعیت

متعلق   H. b. A  متوسط بوده و اندازه هاگ در جمعیت

طبق  H. besseriگونۀ  به است.  بزرگ  های  تحقیق، 

Alfayate et al. (2013)  ،  گونۀ در  هاگ  اندازه 

Homalia trichomanoides  شده گزارش  کوچک   ،

حاضر نشان داد که اندازه هاگ  پژوهش اما نتایج   ،است

مشخص    .است، متوسط و بزرگ  H. besseriدر گونۀ  

دلیل سازگاری با  تواند بهشد که اندازه بزرگ هاگ می

 ,Clarkeریق حشرات باشد )استراتژی پراکندگی از ط 

1979; Proctor and Yeo, 1973  .)  بررسی نتایج 

هاگ ریخت نشان    Forsstroemiaروی جنس    شناسی 

هاگ شکل  که  گونهداد  در    ، F.cryphaeoideهای  ها 
F.japonica،  F.stricta  و  F.trichomitra،   کروی است  

(Ignatov and Cherdantseva, 1995 )  پژوهش در   .

قطبی  حاضر، نسبت   در    استوایی  به محورطول محور 

  ۀ به گونآباد متعلق  های ماسال، دودانگه و علیجمعیت

F. remotifolia  (086/1و    096/1،  001/1ترتیب  )به ،  

)  دهندهنشان گونه spheroidalکروی  این  بودن هاگ   )

را   Ignatov and Cherdantseva  (1995)که نتایج    است 

به  طول محور قطبی  کند. علاوه بر این، نسبت  نمی  یدتائ

هاگ    oblate  شکل  دهندهنشان  استوایی  محور در 

متعلق    هایجمعیت دودانگه  و  گونماسال   .H  ۀبه 

besseri   نسبت   ، ولیاست(  902/0و    0/ 908ترتیب  )به

قطبی   محور  محورطول    شکل   دهندهنشان  استوایی  به 

prolate  ۀبه گونآباد متعلق  در هاگ جمعیت علی  H. 

besseri  (256/1)   جمعیت هاگ  در  همچنین  و    بوده 

گزارش  P. catenulata (09/1 ) ۀ به گوندودانگه متعلق 

. شد
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Abstract 

Mosses are small, non-vascular and non-flowering plants. Forsstroemia remotifolia was previously 

belonging to Leskeaceae family and its old name is Pseudoleskeella laxiramea (Schiffn.) Broth. 

According to recent morphological researches, changed from Leskeaceae family to the Neckeraceae 

family. Therefore, in present study, to eliminate the ambiguities in classification of this species, 

phytochemical and palynological investigation in F. remotifolia, Homalia besseri, and P. catenulata 

seems necessary. The results of gas chromatography (GC/MS) are showed that, F. remotifolia has 21 

different types of fatty acids, H. besseri contains 23 types and P. catenulata possesses 18 types. Analysis 

of fatty acids has been shown 61.53% similarity in fatty acid compounds between F. remotifolia, and P. 

catenulata.  Results of palynology showed that spore shape in populations of F. remotifolia is spheroidal 

and spore shape in populations of H. besseri is oblate, but the spore shape in population of H. b. A 

belonging to H. besseri is prolate and also the spore shape in population of P. c. Do. belonging to P. 

catenulata is spheroidal. Overall results of chemotaxonomy and palynology indicate close relationship 

between F. remotifolia, and P. catenulata. 

Keywords: Biosystematics, Diversity of Fatty acids, Moss, Spore, Hyrcanian. 
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 نقل ریلی وبا رویکردی بر حمل خام  نقل چوب وسازی توزیع و حملبهینهبررسی  

 

 4، تیبور پنتک3کامران عادلی، 2مجید لطفعلیان، 1* صبا پیرو

 
 ( peyrovsaba@gmail.comساری، ساری، ایران ) طبیعی منابع و کشاورزی علوم دکتری مهندسی جنگل، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه  آموختهدانش  -1

 (mlotfalian@sanru.ac.irساری، ساری، ایران. ) طبیعی منابع و کشاورزی علوم استاد، گروه علوم و مهندسی جنگل، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه  -2

 (kamranadeli@yahoo.comآباد، ایران. )استادیار، گروه جنگلداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه لرستان، خرم  -3

 ( tpentek@sumfak.hrواسی. )لداری، دانشگاه زاگرب، زاگرب، کر استاد، دانشکده جنگ -4

03/08/99تاریخ پذیرش:     05/99/ 14تاریخ دریافت: 

 چکیده 

با تأکید بر    چوب در کشور ایران  نقلوو حمل  توزیع  بهینهیافتن یك سیستم    پژوهشاین    هدف اصلی

توزیع و حمل  شبکه ریلی است. برای  و بدین منظور یك مدل  گروه چوب خام در    هفتنقل سیمپلکس 

ساده است،    نقلواز نوع حملسازی  در این بهینهگوی مورد استفاده  . الشدایجاد    GAMS 24.1.3  افزارنرم

نتایج نشان  ریلی است.  -ایای و جادهنقل نیز به دو صورت جادهوو روش حمل  سالهیكریزی  برنامه  افق

بهینه از کل چوب توسط    194354درصد معادل    86/6ریلی،  -ایسازی، در روش جادهداد که بعد از  تن 

نقل  وکه هزینه کل حمل  شودای جابجا میتن توسط شبکه جاده  2637093درصد معادل    14/93شبکه ریلی و  

ای نیز هزینه  نقل جادهوملدهد. در روش حدرصد نسبت به شرایط موجود کاهش می  02/24را به مقدار  

یابد. این کاهش هزینه در هر دو روش مربوط به توزیع  میدرصد نسبت به شرایط موجود کاهش    31/22کل  

کننده و انتخاب مناسب ناوگان باری بر اساس وزن بار به تن بهینه چوب از مبادی توزیع به مبادی دریافت 

درصد    45/ 36ریلی  -اینقل در روش جادهونه مسافت حملکه در شرایط بهیی صورت بهو شعاع ارسال است.  

درصد نسبت به شرایط قبل از    29/ 04و    77/34ترتیب  تعداد بار نیز به   درصد و  42/43ای  و در روش جاده

-شاخص بهبودو نیز اهمیت    سازی کاهش خواهد یافت. با توجه به مقدار بالای مصرف چوب در کشوربهینه

 هایسال  در ونقل حمل بخش استراتژیك  از اهداف عنوان یکیبار به جاییجابه هزینه زمینه در وریبهره ایه

 .است   توجهقابلنقل بهینه چوب امری ورو، نیاز به شناخت و ایجاد زنجیره توزیع و حملپیش
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 مقدمه

فرآورده  و  اقتصادی  چوب  اهمیت  دیرباز  از  آن  های 

زیادی در کشورهای جهان مانند ایران داشته و در دو 

سیاست به  توجه  با  نیز  اخیر  صنعتی  دهه  توسعه  های 

توسعه   و  رشد  سلولزی،  و  چوبی  صنایع  کشور، 

است    یتوجهقابل با  ( Anonymous, 2020)داشته   .

، مقدار  وسازساختتبع آن افزایش  افزایش جمعیت و به

نیز   و از    افته ی شیافزاواردات چوب و مشتقات چوبی 

در  هم  و  ایران  در  هم  چوب  برای  تقاضا  طرفی 

به دیگر  مسکن  کشورهای  برای  تقاضا  به  مستقیم  طور 

افزون بر افزایش   (.Saeidian et al., 2015وابسته است )

ی اخیر، تغییر سبك زندگی  تقاضای مسکن در دو دهه

و تمایل بیشتر به زندگی مدرن منجر به افزایش تقاضا  

مواد خام    عنوان یکی ازبهن کالا  برای چوب شده و ای

در می  اساسی  نقش  ایفای  کشور  صنایع    کند رونق 

(Khorami Moghadam and Bakhshoodeh, 2007 )  ؛

بودن تجارت    صرفهبهاما در این میان مسئله حیاتی در  

اقتصادی   شرایط  چوب،  قیمت  کنترل  ی  رسان  بازارو 

 Rezaeiچوب و محصولات فرآوری شده از آن است )

et al., 2015  با توجه به ماهیت محصولات چوبی و .)

ونقل بخش مهمی هزینه حمل  قطعاً،  اهآنحجیم بودن  

از قیمت فروش را در بازارهای هدف تعیین خواهد کرد؛ 

از هزینه  هر  پس   به چوب که  وابسته  از صنایع  بخش 

حمل و  امتیاز  انرژی  از  باشد  برخوردار  کمتری  ونقل 

 Ghasemiبرخوردار خواهد بود )ای نسبت به رقبا  ویژه

Eghbash et al., 2018  سهم  (. در شرایط فعلی در ایران

در حدود لا  ونقل از قیمت تمام شده کا های حملهزینه

است  جهانی  میانگین  برابر  ایران  6 )جهان  دو    12 و 

بهدرصد( زمینه  این  در  با.  سهم  ونقل  حمل  لایدلیل 

 ونقلحمل سیستم  وری  ، بهرهبالا های  ای در مسافتجاده

از منابع کشور   یتوجهقابلوضع مطلوبی ندارد و بخش  

نقل چوب نیز از  و که حمل شودف میلادر این بخش ات 

  ذکر انیشا(.  Anonymous, 2017نیست )  مستثنااین امر  

با   گذشته  در  هزینه سوخت  ایران  کشور  در  که  است 

یارانه میپرداخت  داشته  نگه  پایین  سنگین،  شد، های 

های تولید را  نقل سهم کمتری از هزینهوع حملموضو

می بر  هدفمندسازی  در  قانون  اجرای  با  ولی  گرفت، 

کشوریارانه همچون  موضوع  افتهیتوسعههای  ها،  این   ،

وری و کاهش  اهمیت زیادی یافته است و افزایش بهره

ریزی در این بخش خواهد  ها، محور اصلی برنامههزینه

طرفی  ،  بود کارخانهاز  نامناسب  صنایع  پراکنش  های 

ها از مراکز توزیع سبب  همچنین فاصله زیاد آن ،  چوب

-ونقل آن به مراکز مصرف میهای حملافزایش هزینه

منافع (Etehadi Abari et al., 2014)شود   وجود  با   .

نقل ریلی مانند ایمنی بالا،  واجتماعی و اقتصادی حمل

صرفه و  کم  زماآلایندگی  در  هزینه،  جویی  و    باً یتقرن 

-ای حمل میصورت جادهتمامی چوب خام در ایران به

( تا    کهیدرحال(.  Elyasi, 2019شود  کالاها    12دیگر 

جابه ریلی  شبکه  طریق  از  میدرصد  شوند  جا 

(Anonymous, 2017  اینکه سالانه حدود نهایت  در   .)

ای  نقل جادهوچهار میلیون تن چوب خام در شبکه حمل

می شهرنیب جابجا  )ی  در  Anonymous, 2020شود   .)

بحث   اهمیت    ونقلحملنتیجه  حائز  کشور  در  چوب 

آن نیاز    ونقل حملو برای توجیه اقتصادی شبکه    است 

شود.  سازی اقتصادی احساس میریزی و بهینهبه برنامه

اینکه که  به  توجه    چوب،   عرضه  هزینه   اصلی  عامل   با 

 حمل سهم بیشتر زایشاست و از طرفی اف  نقل آنو حمل

نقل  وحمل بخش منتخب هایبار، یکی از استراتژی ریلی

که با    است  اینجا  چالش کشوراست. ریزیبرنامه نظام در

  ای انجام شود گونهبه  تخصیص  ،ونقلحملریزی  برنامه

برسد و همگام با آن   حداقل به چوب کلی جابجایی که

استفاده شود  ونقلحملاز   بیشتر  نیز   Moad et) ریلی 

al., 2016بهینه این  باید(.  نیاز  سازی  تمام    مقاصد   با 

کند نیز  و  مطابقت  خود  با  مبادی  ظرفیت  کار  هب  تمام 
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شود درPalmgren, 2003)  گرفته   هایپژوهش   (. 

ایران  نقلوحمل زمینه  در شده - انجام در  خام  چوب 

اندک سطوح   یتحقیقات  در  و  کم  محصول  تنوع  با 

انجام شده است.    .Ghasemi Eghbash et alکوچك 

برنامهبا    (2018) خطی استفاده    سازی بهینه  به  ریزی 

خرم و حمل شهر  به  چوب  ازنقل  نوع    آباد  هزینه،  نظر 

واردکننده چوب   منابع  و  نتایج  .  پرداختندوسیله حمل 

انتخاب   واقعی،  شرایط  در  داد  ونشان  یا  سیله  مسیر 

پرداخت هزینه بیشتری نسبت  سبب  ونقل نامناسب  حمل

  Etehadi Abari et al. (2014)است.    شدهنهیبهبه حالت  

سمت    یافتن مسیرهای مناسب حمل چوب به  منظوربه

حداقل  ی هاکارخانه و  کاغذ  و  چوب  سازی  صنایع 

ثانویه  وهای حملهزینه واقع    46نقل  طرح جنگلداری 

  38در چهار اداره کل گلستان، ساری، نوشهر و گیلان و  

  ت ی. درنهاکردندبررسی  را  کارخانه صنایع چوب و کاغذ  

  مورد ، تنها یك  رهای کل برای هشت مسی با داشتن هزینه

انتخاب  به بهترین مسیر  از کشور   .شدعنوان  در خارج 

سازی برای بهینه کردن  نههای بهیایران انواعی از روش

کار برده شده است، مانند: نقل چوب بهوتوزیع و حمل

Wang et al. (2020)  برای   خطی  ریزیبرنامه  مدل  یك  

  اولیه   مواد  نقلو تأمین و حمل  زنجیره  چندین  سازیبهینه

  متحده الاتی ا  شرقی  شمال   در  ایالت  13  برای  تودهزی

حمل  .دادند  توسعه فاصله  که  داد  نشان   نقل، ونتایج 

نقل  وسیستم حمل  بودن  دسترس  در  و  بارگیر   ظرفیت

 .بودند  تحویل  هایهزینه  بر  مؤثر  عوامل  ترینحساس

Malladi et al. (2018)  عدد   ریزیبرنامه  از  استفاده  با  

-نقل کوتاهوحمل  سازی عملیات بهینه  به  صحیح مختلط

بریتیش توده در یك  زی  انواع مدت   در  بزرگ    کمپانی 

نتایج  کلمبیا پرداختند.    12  کاهش  دهندهنشان  کانادا 

مقدار مصرف سوخت    و نیز کاهش کل  هزینه  درصدی

رانندگان بود.   توسط  شدهنییتع  مسیرهای  با   مقایسه  در

Han et al. (2018)  نقل وحمل  لجستیك  سازیبا بهینه  

به شبکه مقطوعات جنگلی    سایت   یك  در  جاده  مازاد 

  تا   تدارکات را  هایتوانستند هزینه  کلرادو،  در  تحقیقاتی

 Linکاهش دهند.    معمولی  سیستم  به  نسبت  درصد  11

et al. (2016)  سطحی چند  رویکرد  یك  پژوهشی  در  

برای  مورچگان  کلونی  سازیبهینه   مشکلات   حل  را 

و    ارائه  محدود  جنگل   نقلوحمل  ریزیبرنامه کردند 

نقل  وتر حملدهنده کیفیت بالاتر و زمان کوتاهنشاننتایج  

در جستجوی راهکار    این پژوهشدر این روش است.  

با رویکردی    توأمنقل و توزیع چوب  وبهینه برای حمل

سطح اقتصاد کلان بازار  در که    نقل ریلی استو بر حمل

حمل شبکه  در  و  ایران  جادهوچوب  ریلی نقل  و  ای 

 گیرد.ی صورت میشهرنیب

 ها مواد و روش

  بر   این پژوهش در سطح کلان برای کشور ایران و مبتنی 

این    موجود  زیرساختی   هایشبکه در  داده شد.  توسعه 

گروه  یموردبررسشهرستان    414تحقیق   قرار  و  بندی 

 مرکز اصلی متقاضی انواع چوب  89گرفت و در نهایت  

دست آمد. دهند بهکه سراسر کشور ایران را پوشش می

از   مراکز  می  72این  دریافت  چوب  برای  مبدأ  کنند. 

تحقیق، چوب خام    یی کارابررسی   در    شدهعیتوزمدل 

  ی موردبررسعنوان نمونه  به  1394کشور در سال  سطح  

یافتن یك    این تحقیق   هدف اصلیو مقایسه قرار گرفت.  

  ای که هزینه گونههاست، بچوب  سیستم مناسب توزیع  

کالا از نقاط مبدأ به نقاط مقصد، به  این نوع  ونقل  حمل

برای نیل به این هدف  ممکن کاهش یابد.    مقدارکمترین  

از   استفاده  حملبرنامهبا  مدل  یك  خطی  نقل  وریزی 

ایجاد شد.   بهینهدر  سیمپلکس  الاین  مورد  سازی  گوی 

حمل الگو  نوع  از  افق    نقلواستفاده  نیز  و  بوده  ساده 

گروه    ساله كیریزی  برنامه هفت  منظور  بدین  است. 

تخته، انواع  شامل  خام  ورقتراشچهار چوب  های  ، 

  زغالهای تیری، هیزم و  بینه، چوب چوبی صنعتی، گرده
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ها  چوب درنظر گرفته شد، سپس مراکز عرضه این چوب

در بازار    ا نهآو نقش    شدهانجامبر اساس حجم معاملات  

انواع   حجم  و  تقاضا  مراکز  همچنین  شدند.  مشخص 

آلات زمانی  آن  ازیموردن  چوب  دوره  در    موردنظر ها 

ی  های ارتباطتعیین شدند. در گام بعدی فاصله تمامی راه

ی مراکز  ای و ریلی مجاز حمل بار موجود بین همهجاده

تقاضا   و  کیلومتر مشخص شد. سپس    برحسب عرضه 

در   دسترسقابلبارگیرهای ریلی و کامیونی مناسب و  

کیلومتر  -از این مسیرها و نیز ظرفیت و هزینه تن  هرکدام

های مختلف بار، مشخص شد  ها در فواصل و وزنآن

متغیرهای    کردنبعد از مشخص  (.  3و    2،  1های  )جدول 

(،  5 تا  1 هایهای موجود )رابطهو محدودیت  رگذاریتأث

یك    اجرا شد.  GAMS 24.1.3   افزارنرممدل تحقیق در  

-به چوبافزار که مربوط  در این نرم  یسیکد نونمونه  

ای است به شرح شکل  در شبکه جاده چهار تراش های 

شود بعد  مشاهده میور که در این شکل  ط هماناست.    1

تعریف   و    هاجدول ها،  شاخصها،  اندیس  مجموعهاز 

به تعریف و اعلام اسامی تابع هدف و  ،  متغیرهای مسئله

همراهها  محدودیت اندیسوابستگی  به  به  های  شان 

( پرداخته شده و سپس  Equation Declaration)  متناظر

( معادلات  این  (  Equation Specificationمشخصات 

های مورد استفاده شاخصها و  اندیس.تشریح شده است

: نقل به شرح زیر استودر مدل حمل

 
i  =مبدأ  (R1*Rn) 

n مجموعه مبادی توزیع چوب = 

j مشتری( = مقصد(  (C1*Cm) 

m مجموعه مقاصد دریافت چوب = 

Pانواع چوب = مجموعه 

k( نوع وسیله نقلیه =k1*k6) 

K وسایل نقلیه= مجموعه 

 Z= نقل وکل هزینه حمل 

D(i, j) =  مبدأفاصله از  i   تا مقصدj (km) 

𝐶𝑎𝑝𝑚𝑎𝑥𝑘=  حداکثر ظرفیت وسیییله نقلیه نوعk 

 )تن(

𝐶𝑎𝑝𝑚𝑖𝑛𝑘=    نوع نقلیه  وسیله  ظرفیت   kحداقل 

 )تن(

Cap (i,p)ظرفیت مبدأ =  i  از کالایp 

b (j,p) = مشتری(   مقدار تقاضای مقصد(j  از کالایp 

𝑋 𝑖𝑗𝑘𝑝  مقداری از محصییول =p   ام که توسییط وسیییله

 شود.حمل می jمقصد   به i  مبدأاز  k نقلیه  

𝐶 𝑖𝑗𝑘𝑝 هزینیه ارسیییال )ییك تن در ییك کیلومتر( از =

 jبه مقصید   i  مبدأاز  kتوسیط وسییله نقلیه      pمحصیول

  )برحسب ریال(.

 

 
 معادله و مشخصات آن، ب: و متغیرهای مسئله هاجدولها، شاخصها، اندیس مجموعهالف:  -1شکل 

Figure 1. a) A set of problem indexes, parameters, tables, and variables, and b) Equation Declaration  
and Equation Specification 

 

 الف 
a 

 ب 
b 
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( مقداری از هر یك از انواع  𝑋 𝑖𝑗𝑘𝑝) متغیر تصمیم

در مسیر بهینه با وسیله    jبه مقصد    i  مبدأچوب که از  

کند. شکل ریاضی  شود را مشخص میمی  حمل   kنقلیه

ابع هدف شامل  است. این ت   1صورت رابطه  تابع هدف به

انواع چوب خام  ونقل  حملتوزیع و  های  کاهش هزینه 

 .است  ت کنندهمقاصد دریاف به ادی توزیع مب از

:𝑚𝑖𝑛𝑍 ( 1رابطة ) ∑ ∑ ∑ ∑(𝐶𝑖𝑗𝑝𝑘 𝑑𝑖𝑗). 𝑋𝑖𝑗𝑝𝑘

𝐾

𝑘

𝑃

𝑝

𝑐

𝑗

𝑟

𝑖

 

دهد  ( نشان می2محدودیت مربوط به تقاضا )رابطه  

  مبدأ از    kام که توسط بارگیر    pمقداری از محصول   که

i    به مقصدj  باید کمتر و یا برابر ظرفیت  شود  حمل می

کالای    i  مبدأ عرضه    pاز  به  مربوط  محدودیت  باشد. 

ام که   pدهد که مقداری از محصول ( نشان می3)رابطه 

شود باید حمل می  jمقصد    به  i  مبدأاز  k توسط بارگیر  

مقصد تقاضای  مقدار  برابر  یا  و  از   j)مشتری(   بیشتر 

 آن باشد.  pکالای 

∑ ( 2رابطة ) ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑃
𝑝

𝑐
𝑗  ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑝 

∑ ( 3رابطة ) ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑃
𝑝

𝑟
𝑖  ≥ 𝐷𝑗𝑝 

( نشیان  4محدودیت حداکثر ظرفیت بارگیر )رابطه  

 i  مبدأاز  k چوب که توسییط بارگیر  مقداری از دهدمی

شییود باید کمتر و یا برابر حداکثر  حمل می jبه مقصیید  

بیاشییید. محیدودییت مربوط بیه حیداقیل    kظرفییت بیارگیر  

 دهید مقیداری از( نشیییان می5ظرفییت بیارگیر )رابطیه  

حمل  jبه مقصیید   i  مبدأاز   kارگیر بچوب که توسییط  

 kشییود باید بیشییتر و یا برابر حداقل ظرفیت بارگیر  می

بیاشییید، زیرا در صیییورت عیدم تکمییل حیداقیل ظرفییت  

 ابد.یبارگیر هزینه حمل تن کیلومتر افزایش می
X 𝑖𝑗𝑘 ( 4ابطة )ر  ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑚𝑎𝑥k 

X 𝑖𝑗𝑘 ( 5رابطة )  ≥ 𝐶𝑎𝑝𝑚𝑖𝑛k 

های کامیونی بر اساس  نقل بارگیروتعرفه حمل

 .است  1به شرح جدول  1394سال 

 

 های کامیونی بارگیر ونقلحملهزینه  -1جدول 

Table 1. Transportation cost by Truck loaders 

نوع بارگیر  
(k) 

Loader 

type (k) 

حداقل ظرفیت  

 )تن(
Maximum 

capacity (ton) 

حداکثر ظرفیت  

 )تن(
Maximum 

capacity (ton) 

 بارگیر 

Loader 

تن بار در یك کیلومتر )ریال( یكهزینه حمل   

transport prices-per ton-kilometer (Rial) 

 فاصله 
Distance 

<1 00 100-200 200-500 >500 

K1 1 2 
 وانت 

Pickup truck 
18000 5500 3400 1850 

K2 2 5 
  داربغل  دار،انواع خاور و کامیونت )اطاق

مسقف، کفی و ساده(  ،چادری  و معمولی  

Light Truck 

9000 4500 2650 1800 

K3 3 10 
 بنز  داراطاق خاور، کمپرسی ایفا، داراطاق

911 

Benz L-series truck 

7300 3000 2000 1350 

K4 7 15 
  دار،چرخ، کمپرسی، بغل 6و  4انواع 

کفی  و مسقف  

6 wheel trucks 

4200 2000 1200 800 

K5 12 22 
 و  دار¬بغل  ،کمپرسی مسقف، دار،اطاق

چرخ 10 کفی  

10 wheel trucks 

4300 1800 1100 680 
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 .1ادامة جدول 
Continued table 1. 

نوع بارگیر  

(k) 

Loader 

type (k) 

 حداقل ظرفیت )تن( 

Maximum 

capacity (ton) 

 حداکثر ظرفیت )تن( 

Maximum 

capacity (ton) 

 بارگیر 

loader 

تن بار در یك کیلومتر )ریال(  1هزینه حمل   

transport prices-per ton-kilometer) Rial) 

 فاصله 

Distance 
<1 00 100-200 200-500 >500 

K6 17 25 

 کمپرسی،  مسقف، کانتینردار، دار،کمپرسی بغل

 14، 12معمولی و کفی  داربغل چادری، داربغل

محور و ... 6چرخ، کمرشکن  18و   

12, 14  and 18 wheel trucks, Loaded 

Semi Trailer (Large Truck) 

4500 1800 1100 680 

 

 نقل ریلی بارومعیارهای محاسبه کرایه حمل

:  تعرفه حمل ریلی از سه بخش اصلی تشکیل شده است

شبکه به  دسترسی  لکوموتیو ،  حق  مالکانه  حق   حق    و 

هم هریك از اجزاء به  س،  2جدول    که درمالکانه واگن  

 است.  شدهدادهتفکیك نشان 

 

 نقل ریلی وحمل اجزاءسهم هریك از  -2جدول 

Table 2. Share of each rail transport component 
 حق مالکانه واگن 

Wagon property rights 

 لکوموتیو 

Locomotive 

 حق دسترسی 

Right of Way Access 

34.1 37.1 28.8 

 

در    محاسبه وزنی کالا  ، ایسیاست تعرفه  بر اساس

صورت جدول  بهتن    60تا    10از    نقل ریلیوشبکه حمل

بالا، وزن واقعی،    60از    و  است  3 به    موردمحاسبه تن 

 .گیردقرار می
 

 نقل ریلی ومحاسبه وزنی کالا در شبکه حمل -3جدول 
Table 3. Weight calculation in rail transportation network 

 وزن محاسباتی محموله

 )تن(

Load weight (tons) 

معیار وزنی 

 )تن(

Criterion 

weight 

(tons) 

 وزن محاسباتی محموله

 )تن(

Load weight (tons) 

معیار وزنی 

 )تن(

Criterion 

weight 

(tons) 

 وزن محاسباتی محموله

 )تن(

Load weight (tons) 

معیار وزنی 

 )تن(

Criterion 

weight 

(tons) 
12> 10 27-31 30 47-51 50 

13-16 15 32-36 35 52-55 55 
17-23 20 37-40 40 55< 60 
24-26 25 41-46 45 - - 

 .است شده یروزرسانبه 1398جمهوری اسلامی ایران در پایان سال   آهنراهبر اساس اطلاعات شرکت  موردپژوهشمسیرهای باری ریلی بین مراکز 

Rail routes between the research centers have been updated based on the information of the Railway Company of the Islamic 

Republic of Iran at the end of 2019 . 

 نتایج

 سازینقل چوب قبل از بهینهوتوزیع و حمل

بین    یموردبررسشده  کلی چوب خام جابجا  مقدار

  است   4به شرح جدول    موردپژوهشمبادی و مقاصد  

https://www.yjc.ir/fa/news/4423307/%D9%85%D8%B9%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%D9%8A-%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D9%87-%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D9%87-%D8%AD%D9%85%D9%84-%D9%88-%D9%86%D9%82%D9%84-%D8%B1%D9%8A%D9%84%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D8%B1
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تن    1500که سهم شبکه ریلی بسیار ناچیز بوده و شامل  

نقل  وتناژ و هزینه حمل  .است  چهارتراش های  از چوب

از   قبل  مقاصد  و  مبادی  بین  شده  جابجا  چوب  انواع 

جدول  بهینه شرح  به  از  است  5سازی  اطلاعات  این   .

بارنامه و    شدهثبتهای  تحلیل  راهداری  سازمان  در 

 آمد.  به دست ونقلحمل
 

 1394-ان کلی چوب خام حمل شده در کشور ایر  مقدار -4 جدول
Table 4. Total raw wood transported in Iran - 2015 

 نقلوروش حمل 
Transport method 

 وزن چوب خام )تن( 

Raw wood weight )tons ( 
 نقل چوب خام ودرصد حمل 

Percentage of transportation of raw wood 
 ایجاده

Road transportation 
2829947 99.94 

 ریلی
Rail transportation 

1500 0.06 

 کل 
Total 

2831447 100 

 

 سازی قبل از بهینه موردپژوهششده بین مبادی و مقاصد جابجا چوب آلاتانواع  وزن بار -5جدول 

Table 5. Weight of wood transported from Supplier to customer before optimization 

 نوع چوب

Wood type 

ای نقل جادهوحمل  

Road transportation 
نقل ریلیوحمل  

Rail transportation 

وزن بار 

 )تن(
Tonnage  

(ton) 

مسافت طی 

 (kmشده )

Distance 

traveled 

(km) 

 تعداد بار 

Number 

of 

loading 

 هزینه 

)میلیون 

 ریال(

Cost 

(million 

rials) 

وزن بار 

 )تن(
Tonnage  

(ton) 

مسافت طی 

 (kmشده )

Distance 

traveled 

(km) 

 تعداد بار 

Number 

of 

loading 

 هزینه 

)میلیون 

 ریال(

Cost 

(million 

rials) 
 تیر 

Beams 
42884 2483396 3699 21488.03 - - - - 

 انواع تخته 
Lumber types 

863006 38643968 43843 664489.98 - - - - 

چوبی  یها ورق

 صنعتی 
Industrial wooden 

sheets 

581273 19947213 36054 288652.09 - - - - 

 های چهارتراش چوب
Cants 

174400 6734022 9456 101537.49 1500 10560 26 950 

 ذغال چوب 
Charcoals 

52508 7560979 9003 42499.59 - - - - 

 چوب هیزم 
Wood fuels 

60870 5887336 6146 42499.59 - - - - 

 گرده بینه 
Logs 

1055006 51915366 81962 550441.98 - - - - 

 جمع
Total 

2829947 133172280 190163 1703753.07 1500 10560 26 950 
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 سازینقل چوب بعد از بهینهوتوزیع و حمل

و  بهینه توزیع  صورت    ونقلحملسازی  دو  به  چوب 

ریلی    -ایجادهنقل تلفیقی  وای و حملنقل جادهو حمل

ها از مبادی به  . در ادامه وضعیت توزیع چوبانجام شد

ریلی تشریح    -ایای و جادهمقاصد در هر دو روش جاده

 . شده است

 ریلی-اینقل تلفیقی جادهوحمل

سازی در روش تلفیقی  بعد از بهینه 6با توجه به جدول  

تن از کل    194354درصد معادل    86/6ریلی    -ایجاده

و  وتوسط حملچوب   ریلی  معادل    14/93نقل  درصد 

حمل  2637093 توسط  چوب  کل  از  ریلی  وتن  نقل 

درصد    02/24جابجا شده است. در این روش هزینه کل  

 نسبت به شرایط واقعی کاهش یافته است. 

 

 سازی بعد از بهینه آلاتچوبانواع  ریلی -ای نقل جادهوسازی حملنتایج بهینه -6جدول  

Table 6. Results of road-rail transport optimization of wood after optimization 

 نوع چوب

Wood type 

ای نقل جادهوحمل  
Road transportation 

نقل ریلیوحمل  
Rail transportation نقل  وکل هزینه حمل

 )میلیون ریال(
Total cost  

(million rials) 

  درصد

 کاهش 

Percentage 

of 

reduction 

وزن بار 

 )تن(
Tonnage  

(ton) 

هزینه )میلیون  

 ریال(

Cost 

(million rials) 

بار  وزن

 )تن(
Tonnage  

(ton) 

  میلیونهزینه ) 

 ریال(

Cost 

(million rials) 
 تیر 

Beams 
42884 1919.61 - - 19191.61 10.69 

 انواع تخته 
Lumber types 

788806 418013.68 74200 12343.02 430356.70 35.24 

 چوبی صنعتی یها ورق
Industrial wooden 

sheets 
547127 187743.12 34146 8701.17 196444.29 31.94 

 های چهارتراش چوب
Cants 

162030 85850.32 13870 3505.08 89355.40 12.81 

 چوب  زغال
Charcoals 

45846 23712.00 6662 1224.23 24936.23 41.33 

 چوب هیزم 
Wood fuels 

59771 34055.42 1099 315.60 34371.02 20.43 

 گرده بینه 
Logs 

990629 479356.54 64377 15140.32 494496.86 10.16 

 جمع
Total 

2637093 1247923.69 194354 41229.42 1289152.11 24.75 

 

 اینقل جادهوحمل

بهینه  7جدول   حملنتایج  جادهو سازی  انواع  نقل  ای 

دهد. در این  سازی را نشان میبعد از بهینه  چوب آلات

درصد نسبت به شرایط واقعی   22/ 31شرایط هزینه کل  

 است.کاهش 

 سازیهای قبل و بعد از بهینههزینه

– ای، در شرایط بهینه، روش جاده8با توجه به جدول  

ای هزینه  درصد و روش جاده  24/ 75ریلی هزینه کل را  

درصد نسبت به شرایط واقعی کاهش داده    31/22کل را  

 . استدرصد  5/2است و تفاوت این دو روش حدود 
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 سازی بعد از بهینه آلاتچوبای انواع  نقل جادهوسازی حملنتایج بهینه -7جدول 

Table 7. Results of road transport optimization of wood after optimization 
 نوع چوب 

Wood type 
 وزن بار )تن( 

Tonnage (ton) 
 هزینه )میلیون ریال( 

Cost (million rials) 
 درصد کاهش 

Percentage of reduction 
 تیر

Beams 
42884 19191.60 10.69 

 انواع تخته 
Lumber types 

863006 454101.40 31.66 

 های چوبی صنعتی ورق
Industrial wooden 

sheets 
581273 197892.36 31.44 

 های چهارتراش چوب 
Cants 

175900 96895.62 5.46 

 ذغال چوب 
Charcoals 

52508 26103.83 38.58 

 چوب هیزم 
Wood fuels 

60870 34566.38 19.98 

 بینهگرده 
Logs 

1055006 502196.04 8.76 

 جمع 
Total 

2831447 1330947.26 22.31 

 

 سازی نقل قبل و بعد از بهینهومقایسه هزینه حمل -8جدول  

Table 8. Comparison of transportation costs before and after optimization 

 سازی قبل از بهینه 

Before optimization 
 ریلی-اینقل تلفیقی جادهوحمل

Road-Rail transportation 
 ای نقل جادهوحمل

Road transportation 

 نوع چوب

Wood type 

 نقل وهزینه حمل

 )میلیون ریال( 

Cost (million rials) 

نقل وهزینه حمل

 )میلیون ریال(

Cost (million 

rials) 

 درصد کاهش 

Percentage of 

reduction 

نقل وهزینه حمل

 )میلیون ریال(

Cost (million rials) 

 درصد کاهش 

Percentage of 

reduction 

 تیر 
Beams 

21488.03 19191.61 10.69 19191.61 10.69 

 انواع تخته 
Lumber types 

664489.98 430356.70 35.24 454101.40 31.66 

 های چوبی صنعتیورق
Industrial wooden 

sheets 
288652.09 196444.29 31.94 197892.36 31.44 

 های چهارتراش چوب
Cants 

102487.49 89355.40 12.81 96895.62 5.46 

 ذغال چوب 
Charcoals 

42499.59 24936.23 41.33 26103.83 38.58 

 چوب هیزم 
Wood fuels 

43197.91 34371.02 20.43 34566.38 19.98 

 گرده بینه 
Logs 

550441.98 494496.86 10.16 502196.04 8.76 

 جمع
Total 

1713257.07 1289152.11 24.75 1330947.26 22.31 
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 سازی شده قبل و بعد از بهینهمسافت طی

نقل در وسازی مسافت حملنتایج نشان داد که با بهینه 

درصد و در روش   36/45ریلی  -ایروش تلفیقی جاده

از    43/ 42ای  جاده قبل  واقعی  به شرایط  درصد نسبت 

 (.9یابد )جدول سازی کاهش میبهینه

 

 سازی ینهبهنقل قبل و بعد از ومقایسه مسافت حمل -9جدول 

Table 9. Comparison of transportation distasnces before and after optimization 
 سازی قبل از بهینه

Before optimization 
 ریلی-اینقل تلفیقی جادهوحمل 

Road-Rail transportation 
 ای نقل جادهوحمل 

Road transportation 

 ( kmمسافت طی شده ) 

Distance traveled 

(km) 

 ( kmمسافت طی شده ) 

Distance traveled 

(km) 

 درصد کاهش 

Percentage of 

reduction 

 ( kmمسافت طی شده ) 

Distance traveled 

(km) 

 درصد کاهش 

Percentage of 

reduction 
2483396 1076568 56.65 1076568 56.65 

38643968 24508585 36.58 24758076 35.93 

19947213 9345925 53.15 9794202 50.9 

6734022 4585925 31.9 5307510 21.18 

7560979 1474721 80.5 1575612 79.16 

5887336 2196309 62.69 2216449 62.35 

51915366 29574007 43.03 30625008 41.01 

133172280 72762040 45.36 75353425 43.42 

 

 سازیتعداد بار قبل و بعد از بهینه

سازی تعداد بارهای  آمده با بهینهدستهبر اساس نتایج ب

جادهو حمل تلفیقی  روش  در    77/34ریلی  -اینقل 

جاده روش  در  و  به    04/29ای  درصد  نسبت  درصد 

یابد )جدول  سازی کاهش میشرایط واقعی قبل از بهینه

10 .) 

 

 سازی مقایسه تعداد بار قبل و بعد از بهینه -10جدول 

Table 10. Comparison of loading before and after optimization 
 سازی قبل از بهینه

Before optimization 
 ریلی-اینقل تلفیقی جادهوحمل 

Road-Rail transportation 
 ای نقل جادهوحمل 

Road transportation 

 تعداد بار 

Number of loading 

 تعداد بار 

Number of 

loading 

 درصد کاهش 

Percentage of 

reduction 

 تعداد بار 

Number of 

loading 

 درصد کاهش 

Percentage of 

reduction 
3699 1860 49.72 1860 49.72 

43843 34219 21.95 36478 16.80 
36054 24989 30.69 27232 24.47 
9456 6735 28.78 8236 12.90 
9003 3029 66.36 3446 61.72 
6146 2905 52.73 3009 51.04 

81962 50315 38.61 54684 33.28 
190163 124052 34.77 134945 29.04 

 

 بحث 

نقل چوب  وسازی شبکه توزیع و حمل این پژوهش بهینه

نقل  وای و حملنقل جادهودر ایران با دو رویکرد حمل

جاده قرار  -ایتلفیقی  بررسی  مورد  را  نتایج  ریلی  داد. 

-سازی در هر دو روش بود، بهبیانگر موفقیت این بهینه

هزار تن چوب    2831447،  1394ای که در سال  گونه
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میلیون ریال توزیع    1703753نقل  وخام با هزینه حمل

نقل این هزینه  و سازی توزیع و حملشده است و با بهینه 

درصد کاهش    24/ 75ریلی با  -ایتواند در روش جادهمی

ای  نقل جادهو میلیون ریال و در روش حمل  1289152  به

برسد. در روش    1330947درصد کاهش به    22/ 31با  

درصد    86/6تنها    نکهیا  وجود  باریلی  –ایجاده

ریلی حمل    194354) توسط شبکه  از کل چوب  تن( 

حدود    ،شودمی کل  روش    5/2هزینه  از  بیشتر  درصد 

عدد    افتهیکاهشای  جاده این  این    توجهقابلو  است. 

بهینه   توزیع  به  مربوط  روش  دو  هر  در  هزینه  کاهش 

مقاصد به  توزیع  مبادی  از  مناسب    چوب  انتخاب  و 

بار و شعاع ارسال است. با    ناوگان باری بر اساس وزن

جود در کشور، توجه به خطوط و ناوگان باری ریلی مو

امکان انتقال درصد بیشتری از چوب خام وجود داشت  

تر شدن هزینه حمل علت گرانسازی، بهکه در این بهینه

بیشتر    یتوجهقابلدر مسیرهای که فاصله ریلی به مقدار  

بود، حملاز فاصله جاده ای ترجیح داده  نقل جادهوای 

خیلی ای  شد. در شرایطی که تفاوت فاصله ریلی و جاده

احتمال    ،افزایش تن کیلومتر بار  یبه ازانباشد    توجهقابل

ممکن  و    یابدانتخاب شیوه حمل توسط جاده کاهش می

  را   احتمال فوق  ییتنهابهیا فاصله    و  است افزایش وزن

(. نتایج این تحقیق  Samimi et al., 2018ندهد )کاهش 

هزینه که  است  موضوع  این    به   نسبت  تحویل  بیانگر 

  ناوگان باری   ظرفیت  و  تهیه   شعاع  یا  نقلوحمل  فاصله

  تهیه   شعاع  Wang et al. (2020)بسیار حساس است.  

بارگیرزی قیمت  توده، ظرفیت    ترین مهم   را  سوخت  و 

دانست و بیان داشت    تحویل  هزینه  کل  در  مؤثر  عوامل

  کشور   سطح  در  خوبیبه  سلولزی   تودهزی  بازار  که اگر

  کاهش   برای  استفادهقابل  روش  یك  قطار   یابد،  توسعه

 Lineنتایج تحقیقات    .بود   خواهد  آن  نقلوحمل  هزینه

et al. (2016)  نقل چوب خام،  ونشان داد که در حمل

 دارد:  وجود  اساسی  محدودیت   دو  کامیون  برای

شود  می  تنظیم  هادولت  توسط  که   ابعاد  و  وزن  محدودیت

  حجم   نظر  از  وزن  جایبه  قطار که معمولًا  تیمحدودو  

است و انواعی از چوب که دارای حجم بالا و وزن کم 

  نقل وحمل  برای  اقتصادی  هایمحدودیت  هستند سبب

متراکم  های  روش  Visser et al. (2020)شود.    قطار 

را  بندیبسته  مانند  یساز چوب  انواع  از    یك   برخی 

آن   نقلو حمل  هزینه  ییکارا  بهبود  برای  حلراه ریلی 

های  نشان داد در مسافت  این پژوهشنتایج    .معرفی کرد

شود که با نتایج  ای ترجیح داده مینقل جادهوکوتاه حمل

دارد، هم  Wang et al. (2020)تحقیقات   خوانی 

-جاده  نقلو که این محقق بیان داشت که حمل  یاگونهبه

 ، کوتاه  مسافت  برای   آن  پذیریانعطاف  علتبه  معمولًا  ای

  برای   توانمی  قطار  از  کهیدرحال  شود،می  داده  ترجیح 

استفاده  طولانی  مسافت چوب  بالای  وزن  . کرد  و 

( و مسافت طی شده قبل  10همچنین تعداد بار )جدول  

  توجه قابل( بیانگر کاهش  9سازی )جدول  و بعد از بهینه

نقل وویژه حملنقل در هر دو رویکرد، بهومسافت حمل

این   موفقیت  امر  این  و  است  نیز  بهینهریلی  و  سازی 

نشان   را  پژوهش  این  در  باری  ناوگان  انتخاب صحیح 

زیست و نقش حیاتی آن  امروزه اهمیت محیطدهد.  می

در توسعه کشورها، مانند کشورهای جهان سوم، امری  

است از Gholizadegan et al., 2019)  انکارناپذیر  (؛ 

 ونقلحمل بخش توجهقابل هایهزینه دلیلبه طرفی

صوتی   آلودگی هوا، هایآلاینده مانند  ،ستیزطیمح برای

 بین تعادل  برقراری  به توجه ها،زیستگاه تخریب و

 ونقلحمل نظام یك داشتن و یطیمحستیز هایآسیب

اهمیت کارا با برخوردار بالایی از   به توجه است. 

 پوشش افزایش و نقلیه وسایل از استفاده گسترش

 کاهش برای مؤثری اقداماتاست   لازم ها،زیرساخت 

شود   انجام ونقلحمل یطی محستیز اثرها

(Anonymous, 2018که با توجه به یافته )  های تحقیق

نقل یکی از این  وسازی شبکه توزیع و حملفوق بهینه 
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 سهم اخیر، سالهده طی این اقدامات است. در نیمؤثرتر

 ایران در نفتی هایفرآورده مصرف در ونقلحمل بخش

) داشته   یا ملاحظهقابل افزایش  ,Anonymousاست 

طرفی  2018 از  ک(،  منابع  تحلیل  اساس  انرژی  لابر  ن 

-یندهمصرف سوخت گازوئیل و تولید آلا   مقدار کشور  

هوا   ازا های  جاده    یبه  بخش  در  کیلومتر  تن    5/9هر 

 ونقلحمل از ریلی سهم بنابراین افزایش  برابر ریل است 

 اثرهای کاهش در  ی املاحظهقابل تأثیر نیز بار

داشتاخو ونقلحمل بخش یطی محستیز  هد 

(Samimi et al., 2018 .)Tahvanainen et al. (2011)  

  ، دوارکنندهی ام  گزینه  ریلی یك  نقلوبیان داشت که حمل

اما  ؛  است  سالم  ستیزطیمح  دارای  و  صرفهبهمقرون

حمل  از  استفاده برای  روش  چوبو این    به   نیاز  نقل 

واحدهای   لجستیکی   تردقیق  ریزیبرنامه زیرا    دارد 

-ای بودن واگنعلت اجاره و به   است  محدود  نقلو حمل

در   بارگیری  زمان  ها شرایط  این  ندارد،  وجود  زیادی 

ایران نیز وجود داشته و از طرفی بارگیری برخی از انواع  

زمان خام  است.چوب   و  انرژی  هایهزینه  افزایش بر 

  ی طورکلبه  ایجاده  ترافیك  ایمنی  بهبود  رایب  تقاضا 

شود ولی می  ریلی  نقلوحمل  به  علاقه  افزایش   موجب

 دهیپوشش عدم مانند استراتژیك دلایلبه متأسفانه

 حمل سرعت نامناسب ،کشور ایران  سطح در ریلی کافی

بار،   ونقلحمل اطلاعاتی  هایزیرساخت بار، عدم توسعه

 در مبادی بارگیری  و تخلیه امکانات  و کمبود فرسودگی

اینکه   داخلی ریلی  و  خطوط  با  متناسب  ریلی  ناوگان 

 ریلی ونقلحمل که شده سبب  ،افزایش پیدا نکرده است

داشته ایران در را بار حمل از کمی سهم باشد   برعهده 

(Shojaei et al., 2018که حمل )نقل چوب نیز از این  و

بالقوه حملنیست.    مستثناشرایط   ونقل ریلی  بازارهای 

عبارت است از تمام نقاطی که به شبکه ریلی دسترسی  

دارند. بدیهی است در صورت توسعه شبکه ریلی کشور  

کشور،   از  دیگری  نقاط  دسترسی  قابلیت  افزایش  و 

خواهد شد  بازارهای جدیدی به بازارهای بالقوه افزوده  

(Kalantari and Razini, 2016  .)که است ذکرانیشا 

پژونتایج    در اندکی تغییرات با تواندمی  هشاین 

از انواع   کمتر و یا بیشتری  به تعداد شدهیطراح الگوریتم

 از  .کند پیدا تعمیم عرضه و تقاضا نقاط چوبی وگروه  

بیشترپژوهش هدایت رواین  برای که سمتی به های 

 ازی موردن کشوری باشد زنجیره بهینه توزیع چوب  یافتن

این حوزه و ریزانبرنامه در بخش    .بود خواهد مدیران 

نیز درو حمل  ایجاده شبکه ایران، در حاضر حال  نقل 

-روبه خود ظرفیت از بالاتر حجمی با برخی مسیرها در

 مسیرها از بسیاری در ریلی، شبکه کهیدرحالاست،   ور

 لازم رواین ندارد. از را موجود  از ظرفیت استفاده امکان

 کارگیریبه افزایش زمینه در اقداماتی و هاسیاست است

حمل در ریلی ظرفیت بخش  در  دروکشور   نظر نقل 

 ونقلحمل هایشیوه بین تعادل  عدم این تا شود گرفته

امر شامل حمل خود مقدار کمینه به این  و  نقل  وبرسد 

های اصلی باری در کشور  عنوان یکی از گروهچوب به

می  در هایپژوهش  اساس بر  .شودنیز   ایران موجود، 

 در کالا  شدهتمام قیمت از ونقلحمل هایهزینه سهم

 هم زمینه این است. در جهانی میانگین دو برابر حدود

حمل ای جاده ونقل حمل بالای  سهم دلیلبه نقل  و در 

در  منابع از یتوجه قابل بخش بالا، هایمسافت چوب 

مقدار    .شودمی  اتلاف بخش این در کشور به  توجه  با 

مصرف چوب در کشور، نیاز به شناخت و ایجاد زنجیره  

 نقل بهینه چوب امری ضروری است.وتوزیع حمل

 تشکر و قدردانی

از  بدین سازمان راهداری    وبودجهبرنامهمعاونت  وسیله 

  یاری که ما را در انجام این تحقیق  ای  نقل جادهوو حمل 

.کنیممی تشکر  صمیمانه  کردند و حمایت
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Abstract 

The main purpose of this study is determination of optimal wood distribution and transportation Network 

in Iran with emphasis on railways. For this purpose, a simple distribution and transportation model was 

created for seven groups of wood in GAMS 24.1.3 software. This transportation model is simple,  the 

planning horizon is one year and the transportation method is both road and road-rail. The results showed 

that after optimization, in the road-rail method, 6.86% of total wood will be transported by rail network 

and 93.14% will be transported by road network. This method reduces the total cost of transportation by 

24.02% compared to the actual conditions in the road transport method. In the road method, after 

optimization, the total cost is reduced by 22.31%. This cost reduction in both methods is related to the 

optimal distribution of wood from the distribution bases to the receiving bases and the appropriate 

selection of the cargo fleet based on the tonnage of the load and the radius of shipment. In the optimal 

transportation distance in the road-rail method 45.36% and in the road method 43.42% and the number 

of loads respectively 34.77 and 29.04% compared to the conditions Non-optimal will be reduced. Given 

the high rate of wood consumption in Iran and the importance of improving productivity indicators in 

the field of freight costs as one of the strategic goals of the transportation sector in the coming years, the 

need to recognize and create a chain of distribution and optimal transportation of wood is remarkable. 

Keywords: Simplex Algorithm, Load tonnage, Cargo fleet, Transportation Cost. 
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 چکیده 

نادر    منفرد در برآورد زادآوری گونه  نمونهریزقطعههدف این پژوهش، بررسي دقت و صحت روش  

منظور،   این  برای  است.  بوده  جایگزین  معرفي روش  و  انجام  ابتدا  گیلاس وحشي  سه  ،  گردشيجنگلبا 

انتخاب    ،كه دارای درختان مادری و زادآوری طبیعي گیلاس وحشي بودند  شفارود  هفت از سری  پارسل

-در شبکه  ،صورت منظم تصادفيبه،  مترمربع  1000هریک به مساحت  ای  دایره  نمونهقطعه  50. تعداد  ندشد

ابعاد   به  به شعاع دو متر    ،نمونهریزقطعه  چهار  ،نمونهبرداشت شد. در هر قطعهمتر    150×200ای  هریک 

شمارش شدند.  متر داشتند،    30/1كه ارتفاع كمتر از    ،های گیلاس وحشي موجود در آنهانهال   مشخص و

ترانسکت به عرض    ،نمونهدر هر قطعه های گیلاس وحشي متر نیز مشخص و نهال   10و طول    2/0یک 

های گیلاس  هال ن   تمامنمونه،  قطعه  10مشتمل بر    مربعمتر   10000شد. در مساحت  شمارش    موجود در آن

و   شمارش  بهوحشي  نتایجبهآمده،  دستتراكم  اساس  بر  شد.  گرفته  درنظر  شاهد  نمونه  ،عنوان  -خطای 

  62/45)و در روش ترانسکت حداكثر    درصد(  69/18)  حداقل  ایخوشه  نمونهریزقطعهبرداری در روش  

و روش ترانسکت    (درصد  72/15)  بیشترین صحت  ایخوشه   نمونهریزقطعه، روش  همچنینبود.  درصد(  

صحت برآورد  درصد(  74/111)  كمترین  در  آزمون  تراكم    را  اختلاف  تک  tداشت.  كه  داد  نشان  نمونه 

روشمعني بین  نمونهداری  ترانسکتهای  شاهد    منفرد  نمونهریزقطعهو    عریض  برداری  پنج  با  سطح  در 
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 مقدمه

 Prunus avium گیلاس وحشي یا آلوكک با نام علمي 

(L.)    این گسترش  است.  سرخیان  گل  تیره  به  متعلق 

جنگل سراسر  در  شمال  گونه  ارتفاع  تا    و  ایرانهای 

دریا    2800حداكثر   سطح  از  آن بوده،  متری  پراكنش 

های كوچک  گروهقالب  ای و معمولًا در  صورت لکهبه

( گیلاس Khanjani-Shiraz et al., 2013است   .)

جنگل در  مركزی  اروپای  در  پهنوحشي  برگ  های 

تا   دریا  متر  1700آمیخته  سطح  تا  ظاهر    از  و  شده 

آ  قفقاز، غربي  تركیه  شمال  شمال  و  كریمه  فریقا، 

( دارد  گیلاس   (.Shiranpour et al., 2013پراكنش 

  IUCNوحشي از تخریب درامان نبوده و مطابق با نظر  

پذیر قرار دارد. متاسفانه قطع  های آسیبدر گروه گونه

و چوب    برای درختان  این  رویه  بي پوست  از  استفاده 

در جنگل  شده  های مستقرنهال   انتقالها و همچنین  آن

عنوان پایه پیوند در  هتوسط مردم محلي برای استفاده ب

-برای این گونه باارزش بهرا  مشکلات متعددی    ،هاباغ

است.   آورده  وحشي  های نهال وجود  در    گیلاس  تنها 

-از ایند  نرسحفاظت به سنین بالا ميهای تحتجنگل

و    رو پیشگام  باارزش  گونه  این  به  در    ژوهشپتوجه 

است   برخوردار  زیادی  اهمیت  از  آن  مورد 

(Molashahi et al., 2009 .) 

كارهای  در  و  ایران  در  متداول  روش  اگرچه 

گیری زادآوری، برداشت  اجرایي برای شمارش و اندازه

مركز    نمونه ریزقطعهیک   نمونه در  است،   قطعه  اصلي 

مي نشان  منابع  بررسي  پژوهشاما  در  كه  های  دهد 

مختلفي    ،مختلف الگوهای  و  مساحت  از  تعداد، 

سلیقهبه  نمونهریزقطعه بررسي  صورت  برای  ای 

بهزادآوری    Shahriari  عنوان مثال استفاده شده است. 

et al. (2007)  های طبیعي گیلاس وحشي در رویشگاه

یک   قطعه    100  نمونهریزقطعهاز  هر  در  مربعي  متر 

كردند استفاده  ویژگي.  نمونه  بررسي  كمّدر  و های  ي 

توده حفاظتكیفي  منطقه  جنگلي  ارسباران های    شده 

همین   Moradi Dirmandrik et al. (2019)نیز از 

كردند استفاده  تحقیق  .روش   .Mirschel et al  در 

دو    (2011) مساحت    نمونهریزقطعهاز  به    25هریک 

بررسي    برایمربعي  متر  400های  نمونهقطعهع در  مربمتر

های شمال شرق آلمان استفاده شد.  زادآوری در جنگل

تحقیق چهار   Windmuller and Long (2016)  در 

بررسي وضعیت  نمونهریزقطعه  Pinus  زادآوری  برای 

flexilis  (James.)  جنگل شمالي  در  آمریکای  های 

شد. پژوهش  استفاده   Vousoghian and Shojaiدر 

Shami (2017)   همچنین    وHassanzad Navroodi 

and Hassannezhad (2015)     هر یک    نمونهقطعهدر 

نمونه مركز  ریزقطعه  برای    ایدایره   شکلبه    ،آن  در 

ها  برخي پژوهش. در ه شدبررسي زادآوری درنظر گرفت

زیادی   زادآوری   نمونه ریزقطعهتعداد  بررسي  برای 

است  گرفته  قرار  استفاده   Sheikholeslami et)  مورد 

al., 2013  ،Malekshahi et al., 2015  ،

Mohammadzadeh et al., 2016)ها از  . دیگر پژوهش

محدود   كرده  نمونهریزقطعه  4-5تعداد  )استفاده   اند 

Amiri et al., 2008، Hu et al., 2017،Alizadeh et 

al., 2019 در برخي موارد كه زادآوری نادر و كمیاب .)

گیری  شمارش و اندازه  قطعه نمونه بوده، در كل سطح  

 Bagheri et  توان بهها ميآن انجام شده كه از بین آن

al. (2014)  ،Omidi and Mirzaei (2015)    و

Khosrowpour et al. (2011)  .اشاره كرد 

ابعاد بهینه    هاپژوهشبرخي   نیز به تعیین تعداد و 

تاج  بررسيبرای    نمونهقطعه در تراكم،  حجم  پوشش، 

از   كه  پرداخته  غیره  و  آنهکتار    به   توانمي  هابین 

Grussu et al. (2015)    زیستي تنوع  برآورد  برای 

گینه،جنگل نگاه    Lynch (2017)  های  ثابت  برای 

نمونه هزینه   .Pellico Netto et alبرداری،  داشتن 

( 2015های برزیل )برداری جنگلبرای نمونه   (2014)
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Henttonen and Kangas  نمونه جنگلبرای  -برداری 

( و  فنلاند  برای  Maleki and Kiviste ( 2016های 

جنگلنمونه كرد.  برداری  اشاره  استوني  در  توس  های 

و اهمیت   نمونهقطعهریزمرور منابع بیانگر آن است كه  

مس  آن  تعداد،  قرارگیری  الگوی  و  مورد  بهاحت  ندرت 

این خصوص مي   است.  بررسي قرار گرفته به  در  توان 

اشاره كرد  Zobeiri and Erfani-Fard (2003پژوهش )

چهار   تعداد  برای    نمونهریزقطعهكه  را  مربع  شکل  به 

مناسب   ایران  شمال  در  راش  گونه  زادآوری  بررسي 

انجام پژوهش  نتیجه  جنگلدانستند.  در  بابل  شده  های 

كه   داد  نشان  خصوصیات    نمونهریزقطعهاندازه  نیز  بر 

زادآوریكمّ قابل  جنگل  ي  نداشتتأثیر  اما    هتوجهي 

( دارد  زیادی  اهمیت  آن   ,.Malekshahi et alتعداد 

تعداد  2015 مساحت،  معمولًا  منابع،  دیگر  در   .)

چیدمان    نمونهریزقطعه همچنین  در  نمونهریزقطعهو  ها 

ای انجام و بررسي  صورت سلیقه اصلي، به  قطعه نمونه

و  سطوح  الگوها،  صحت  و  دقت  مورد  در  خاصي 

 انجام نشده است.    نمونهریزقطعهتعداد متفاوت 

بقای   ها است  نآزادآوری درختان جنگلي ضامن 

كمّ بررسي  دارد.  و  زیادی  اهمیت  آن  كیفي  و  برای  ي 

برداری  نمونه  های متفاوتبررسي از روش  چنین  انجام

كه هریک مزایا و معایبي دارد. در    كردتوان استفاده  مي

در   حاضر  اجرایيحال  یک    كارهای    نمونه ریزقطعهاز 

گیری و  برای اندازه نمونهقطعهدر مركز به شعاع دو متر 

این در  شود.  شمارش نهال درختان جنگلي استفاده مي

كه   است  نظرحالي  گرفتن    FAO (2015)طبق    قرار 

مركز  طور  بهزادآوری    نمونهریزقطعه در  قطعه  مستقیم 

دارد اصلي    نمونه امکان  زیرا  نیست  مناسبي    ایده 

اكیپ    زادآوری اعضای  تردد  اثر  در  آماربرداری  در 

ازبین  نمونهقطعهمركز   یا  دیده  این.  برود  آسیب  رو،  از 

چهار   از  متحده  ایالات  مانند  كشورها  از  برخي  در 

برای بررسي زادآوری    نمونهقطعهدر هر    نمونهقطعهریز

مي )استفاده  فرض McWilliams et al., 2005شود   .)

های نادر،  كه در مورد گونهپژوهش این بوده است  این  

یک   هر    نمونهقطعهریز برداشت  احتمالًا    نمونهقطعهدر 

منعکس و  نبوده  زادآوری كافي  واقعي  وضعیت  كننده 

های نادری مانند گیلاس وحشي نیست.  برداشت  گونه

ناكافي   مي  نمونهریزقطعهتعداد  وجود موجب  با  شود، 

گونه كه  نظر  اهمیتي  از  نادر  تنوع  های  و  اكولوژیک 

آن از فراواني  برآورد مناسبي  دارند،  بهزیستي  دست  ها 

این از  پیشرو  نیاید.  و  رو  تحقیق  صحت  بررسي  به 

دقت روش متداول در برداشت زادآوری از یک سو و  

مقایسه آن با روش پیشنهادی جایگزین از سوی دیگر  

بهاخته  پرد را  ترانسکت  روش  حال  عین  در  واسطه  و 

بودن زادآوری  سریع  برآورد  در  بار  نخستین  برای   ،

 است. مورد آزمون قرار داده 

 ها مواد و روش

 بررسی منطقه مورد 

بین   گیلان،  استان  در  شفارود  آبخیز  حوضه 

قرار    تالش  ارتفاعات  و  سر پره،  رضوانشهری  شهرستانها 

از    متر  82  آنكمینه    و  متر  2321  آن  ارتفاع  بیشینهدارد.  

و   بوده  دریا  آن    70  از  بیشسطح    از   پوشیدهدرصد 

منطقه  آبي  منبع  نی ترمهم است.    مرتع  و  جنگل   ، این 

ی  ا یدر  به  كهاست    كیلومتر  21  طول چفرود به    رودخانه

دراین  (.  Azizi et al.,  2019)  زدیرمي  خزر  پژوهش 

در   رودبارسرا  جنگلي  كیلومتری    10فاصله  منطقه 

رضوانشهر   شهرستان  شدهجنوب    سری است.    انجام 

از    شفارود  هفت سری  هفتمین  نسانیه،  به  معروف 

  40''طول جغرافیایي    كه دراست    شفارودحوزه آبخیز  

  1'  20''عرض شمالي    شرقي و 49̊   7'  10''  تا    49˚  2'

آن    37̊   30'  8''  تا  37˚ مساحت  و  شده    1569واقع 

در  .  استهکتار   شیب  و  شمالي  سری  كلي  جهت 

بین  بخش و  بوده  متفاوت  آن  مختلف    80تا    10های 
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سرد    ،به روش دومارتناقلیم منطقه  درصد متغیر است.  

از شرایط    ،پایین حوزه  ارتفاعات  دركه البته    تعیین شده

مرطوب  معتدل  است.  و  جنگل    برخوردار  -بهاین 

ممرز،  های  گونهشامل    وبرگ آمیخته بوده  پهنصورت  

پایه،  انجیلي تک  و  وحشي  بلوط  گیلاس  است  های 

(Tarrahan Sabz Albors, 2003 .) 

 روش پژوهش

 دو، سه و چهارهای  گردشي انجام و پارسلابتدا جنگل

مساحت   و  هکتار    171به  مادری  درختان  دارای  كه 

بودند وحشي  گیلاس  طبیعي  شد.    ،زادآوری  انتخاب 

مقیاس   با  منطقه  توپوگرافي  نقشه  از    1:25000سپس 

آن  روی  پارسل  سه  محدوده  و  تهیه  شفارود  شركت 

ابعاد-تصادفي  شبکهیک  شد.    مشخص به   منظم 

كه محل تلاقي اضلاع آن قطعات نمونه  متر    200× 150

مي میليكرد،  را مشخص  كاغذ  و  روی  متری مشخص 

قه روی آن قرار  نقشه منط   ،با كمک یک نقطه تصادفي

اصله  ، فگرفت. قطعات نمونه روی نقشه مشخص شده

از   نمونه  قطعات  از  یکي  آزیموت  جاده و  دوراهي 

پارسل از  یکي  نزدیکي  در  و  اندازه  هاموجود  گیری 

نمونهبازیابي    رایب در    جنگلدر    قطعه  یادداشت شد. 

با متركشي و ضمن تصحیح شیب، در آزیموت   جنگل

تعی وشده  نیازپیش  كرده  قطعه    حركت  اولین  محل 

و   نمونه منطقه  توپوگرافي  به  باتوجه  شد.  مشخص 

آن،   ارتفاعي  بهمسیرتغییرات  آماربرداری  صورت  های 

جنوبي تعیین و برای اعضای اكیپ تشریح شد. -شمالي

متر در جهت    200متر در جهت شیب و هر    150هر  

افقي(خطوط   )فاصله  نمونه   تراز  به    ایدایره   قطعات 

قطعه  متر  1000  احتمس هر  در  شد.  برداشت  مربع 

یک   متر   نمونه ریزقطعهنمونه  دو  شعاع  مركز  در    به 

متداول در سازمان جنگل  نمونه قطعه و سه  ها(  )روش 

درجه نسبت به یکدیگر در    120با زاویه    نمونهریزقطعه

  متر   دوهریک به شعاع    240و    120های صفر،  آزیموت

مركز   از  متر  هفت  فاصله  با    مشخص   نمونهقطعهو 

(McWilliams et al., 2005)    عرف  و به  توجه  با 

جنگل سطح  سازمان  در  زادآوری  بررسي  برای  ها 

نهال نمونهریزقطعه تمامي  از  ،  كمتر  ارتفاع  با    130ها 

اندازهسانتي  و  شمارش  مورد  گرفتند  متر  قرار  گیری 

(Hassanzad Navroodi and Safarkar, 2019 ذكر  .)

این نکته نیز ضروری است كه هنگام شمارش درخت  

تمامي   برای  عددی  مقدار  زادآوری،  یا    نمونهقطعهیا 

با    بدونهای  نمونهریزقطعه برابر  بررسي،  مورد  گونه 

صفر منظور شده و از آنجا كه هدف برآورد تراكم بوده  

 اند.است، مقادیر صفر در محاسبات شركت كرده

جانبي گیریاندازه حسب    های  بر  ارتفاع  شامل 

كش یا شاخص مدرج بسته به اندازه  متر )با خطسانتي 

دقت   تا  و  حسب  سانتي  5/0نهال  بر  یقه  قطر  متر(، 

متر( و قطر تاج بر  میلي  5/0متر )با كولیس تا دقت  میلي

سانتي  خطحسب  )با  دقت  متر  تا  متر( سانتي  0/ 5كش 

به  بود نهالو  ابعاد  از  آگاهي  در  منظور  موجود  های 

شد انجام  قطعه    .جنگل  شعاع  كه  است  ذكر  به  لازم 

اندازه از  با شیبنمونه پس  نمونه  قطعه  -گیری شیب 

 ر مورد اصلاح قرار گرفت.داسنج سنتو در نقاط شیب

به عرض   ترانسکت  یک  نمونه  قطعه  هر    0/ 2در 

متر    10متر در هر طرف متر نواری( و طول    1/0متر )

مركز   نمونهاز  درجه    قطعه  صفر  آزیموت  سمت  به 

های گیلاس وحشي كه  و كلیه نهال   (2)شکل    مشخص

از   كمتر  فاصله  داشتند    1/0در  قرار  آن  محور  از  متر 

 ,.Hessenmoller et al)   گیری قرار گرفتندمورد اندازه

قطعه.  (2013 انتخاب  كه  آنجا  به از  منطقه  از  عنوان  ای 

نمي به شاهد  ناهمگنيتواند  تمامي  معرف  های  عنوان 

  50قطعه نمونه از    10جنگل درنظر گرفته شود، تعداد  

مشخص  نمونه  بهقطعه  نقشه،  روی  صورت  شده 

قرعه با  نخست  نمونه  )قطعه  منظم  و تصادفي  كشي 

صورت پنج تا در میان( انتخاب  دیگر قطعات نمونه به
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كلیه   سطح  نهال و  در  وحشي  گیلاس  ها  آنهای 

به حاصل  میانگین  و  نظر  شمارش  در  شاهد  عنوان 

مجموع   در  نمونه،  قطع   50گرفته شد.    ترانسکت   50ه 

داده  نمونهریزقطعه  200و    عریض و    برای ها  برداشت 

 .تجزیه و تحلیل آماده شد

 

 
ای  خوشه نمونهقطعهریز)بالا سمت راست(،   هاسازمان جنگلدر  عنوان روش متداولمنفرد به نمونهقطعهریز روش -1 شکل

 )پایین( عریض  )بالا سمت چپ( و ترانسکت  ایالات متحدهدر  عنوان روش متداولبه

Figure 2. Single-microplot as common method in Iranian Forest Agency (top right), cluster-microplot 

as a common method in the United States (top left) and wide transect (bottom) 
 

 ی آمار لیوتحلهی تجز 

آماره توصیفي  ابتدا  بر حسب    تراكم  های مشخصههای 

بر حسب متر مربع، قطر    تاجمساحت  ،  اصله در هکتار

میلي  حسب  بر  نهال متر  یقه  ارتفاع  حسب  ها  و  بر 

های  بررسي اختلاف روش  برایمحاسبه شد.  متر  سانتي 

بودن توزیع    برداری با شاهد پس از بررسي نرمال نمونه

آزمون كلموگروف  هاداده تبدیل -با  انجام  و    اسمیرنف 

بهلگاری نبودن،تمي  نرمال  آزمون    علت  نمونه    tاز  تک 

مورد  به استفاده شد.   اختلاف سه روش  بررسي  منظور 

مقایسه   برای  و  واریانس  تجزیه  آزمون  از  بررسي، 

از  میانگین همچنین  شد.  استفاده  دانکن  آزمون  از  ها 

نمونه اشتباه  )رابطه  درصد  به1برداری  معیار  (  عنوان 

بر فاصله  از  و  دقت  با  مقایسه  شده  انجام  آوردهای 

)رابطه   به2واقعیت  صحت  (  مقایسه  معیار  عنوان 

 (. Zobeyri, 2007)برداری استفاده شد های نمونهروش

  ( 1رابطۀ )
 برداری برداری( = درصد اشتباه نمونه )میانگین / اشتباه نمونه × 100

  ( 2رابطۀ )
 برآورد([ = درصد صحت  –])واقعیت / )واقعیت  × 100

آماری،   تحلیل  در  كه  است  لازم  نکته  این  ذكر 

بهروش مقایسه  مورد  گروههای  در عنوان  مستقل  های 

و   شده  گرفته  ایننظر  تفاوت    رو از  آماری  نظر  از 

افزار  ها بلامانع است. رسم نمودارها در نرم مساحت آن

Excel  افزار  ها با نرم و تجزیه و تحلیل دادهSPSS 21  

 انجام شد. 

 نتایج 
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بهتوصیفي    هایهآمار  1جدول    در زادآوری،  -تراكم 

و   تحقیق  این  در  بررسي  مورد  اصلي  متغیر  عنوان 

ویژگي نهال همچنین  كمي  وحشي های  گیلاس    های 

است از  .  آمده  برخي  در  زادآوری  نبودن  به  توجه  با 

نهال نمونهریزقطعه ابعاد  تنوع  و  اندازهها  مورد  -های 

 گیری، مقدار اشتباه معیار قابل توجه بوده است.  

 

 زادآوری هاینمایههای توصیفي آماره -1جدول 

Table 1- Descriptive statistics of the studied variables about regeneration 
 نمایه

Index 
 تعداد نمونه

Sample size 
 میانگین 

Mean 
 اشتباه معیار 

Standard error 

 كمینه

Minimum 
 بیشینه

Maximum 
 تعداد در هکتار

)1-Density (plant.ha 
200 959.4 76.41 0.000 5573.25 

 متر(ارتفاع )سانتي

Height (cm) 
*108 17.62 2.22 2 128.5 

 متر( قطر یقه )میلي

Collar diameter (mm) 
108 3.02 0.30 1.00 21.00 

 ( متر مربعتاج ) مساحت

)2Crown area (m 
108 0.0106 0.002 0.00018 0.1625 

 ها زادآوری گیلاس وحشي وجود نداشت.نمونهریزقطعهدر دیگر *
Tere was no regeneration in other microplots 

 

توصیفي  آماره سه  زادآوری  تراكم    نمایههای  برای 

است  2جدول  در    ،بردارینمونهروش     مقدار .  آمده 

حداقل و در   ای خوشه  قطعه نمونهمیکروخطا در روش 

حداكثر   ترانسکت  )جدول  روش  روش  (2بود   .

. از  داشتوسط قرار  نیز در حد  منفرد  قطعه نمونهمیکرو

روش   سه  هر  برآوردها  صحت    نمونه قطعهریزنظر 

ترانسکت  منفرد  ای،خوشه  نمونهریزقطعهو    عریض ، 

مقدار   از  بیشتر  را  تراكم  و  بوده  مثبت  اریبي  دارای 

  نمونه ریزقطعه . در این میان روش  كردندواقعي برآورد  

صحت   ایخوشه مقدار    بیشترین  تا  فاصله  )كمترین 

صحت    واقعي( كمترین  ترانسکت  روش  )بیشترین و 

ند )جدول  را در برآوردها داشتفاصله تا مقدار واقعي(  

2). 

 

در هکتارتراكم زادآوری  نمایههای توصیفي آماره -2جدول   

Table 2 - Descriptive statistics of regeneration density per hectare 

 روش 

Method 

 ن میانگی

)1-plant.ha( Mean 

 انحراف معیار 

Standard 

deviation 

 كمینه 

Min 
 بیشینه 

Max 
 )درصد(  خطا

Error (%) 
 ت )درصد( صح 

Accuracy (%) 

 منفرد  نمونهزقطعهیر

Single microplot 
1242.04 1161.7 0.00 3980.89 26.45 51.70 

 ای خوشه نمونهزقطعهیر

Clustered microplot 
947.45 626.29 0.00 2587.58 18.69 15.72 

 ترانسکت 

Transect 
1733.33 2796.17 0.00 6666.67 45.62 111.74 

 مقدار واقعي 

Control 
818.7      
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آزمون   اختلاف    tنتایج  كه  داد  نشان  نمونه  تک 

روشمعني بین  نمونهداری  و  های  ترانسکت  برداری 

)منفرد    هنمون زقطعهیر شاهد  هکتار(    6/818با  در  پایه 

  ای خوشه   هنمون زقطعهیروجود دارد در حالي كه روش  

شاهد   با  اختلافي  آماری  نظر  درصد  از  پنج  سطح  در 

 (. 3جدول ) نداشت

 

 برداری با مقدار واقعيهای نمونهمقایسه آماری تراكم برآوردی توسط روشبرای  tنتیجه آزمون  -3جدول 

Table 3- One-sample t-test for comparing estimated density by sampling methods and real density 

 

داد كه اختلاف   آزمون تجزیه واریانس نشان  نتایج 

دار است  سه روش در برآورد تراكم از نظر آماری معني

میانگین  (.4)جدول   نشان  مقایسه  دانکن  آزمون  با  ها 

معني اختلاف  كه  روش  داد  بین    ه نمونزقطعهیرداری 

ای وجود ندارد، اما روش  خوشه  هنمونزقطعهیرمنفرد و  

داری متفاوت از دو روش دیگر  طور معنيترانسکت به

 است. 

نمونهها روش  مقایسه  2ل  شک با    برداریی  را 

شود،  . همان گونه كه ملاحظه ميدهدنشان مي  یکدیگر

-زقطعهیرمنفرد و روش    هنمونزقطعهیرهای  بین روش

معني   ایخوشه  هنمون اما  اختلاف  ندارد،  وجود  داری 

از   بیشتر  خیلي  را  تراكم  عریض  ترانسکت  روش 

 است.  كردهبرآورد  نمونهریزقطعههای مبتني بر روش

 

 برداری در برآورد تراكم زادآوریمقایسه آماری سه روش نمونه-4جدول 

Table 4 - Statistical comparison of three sampling methods in estimating regeneration density 

 منابع تغییرات 
Sources of variations 

 درجه آزادی 

df 
 میانگین مربعات 
Mean squares 

داری معني  

p-value 
برداری روش نمونه  

Sampling method 
2 15.21 0.000 

 خطا

error 
147 1.76  

 

 بحث 

برداری برای  های نمونهبرخي روش  ،رودر تحقیق پیش

نهال  تراكم    های در جنگل  گیلاس وحشيهای  بررسي 

گرفته   ارزیابي  مورد  گیلان  استان  در  و تلاش  شفارود 

كارهای   در  متداول  روش  صحت  و  دقت  تا  شد 

عنوان  اجرایي، برای ارزیابي زادآوری گیلاس وحشي به

یک گونه نادر، مورد آزمون قرار گیرد. در این پژوهش،  

معیار انحراف  توجه    مقدار  آن    بودقابل  دلیل  كه 

-گیری نهال نکردن مرز برای شمارش و اندازهمشخص

ها با هر سن و ابعاد مورد  ال ها است. در واقع تمامي نه 

 روش

Method 
 برآورد 

Estimation 
 شاهد

Control 
داری معني  

P-value 
 آماره آزمون 

t 
منفرد   نمونهزقطعهی ر  

Single miroplot 
1242.04 

818.7 

0.013 *2.581 

ای خوشه نمونهزقطعهی ر  

Clustered microplot 
947.45 0.150 ns1.462 

عریض  ترانسکت  

Transect 
1733.33 0.025 *2.315 
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گرفته اندازه قرار  بررسي هباند.  گیری  یک  این  علاوه 

نهال تک فقط  و  بوده  بررسي  گونه  مورد  گیلاس  های 

های این گونه  اند. لازم به ذكر است كه نهال قرار گرفته 

كپه روشنهپراكنش  به  وابسته  عموماً  و  داشته  های  ای 

 ,Yegandoost)  دپوشش جنگل هستنایجاد شده در تاج 

روش  (2018 معیار  انحراف  هر صورت  در  ریزقطعه  . 

از  خوشه   نمونه كمتر  بسیار  منفرد    نمونهریزقطعه ای، 

محاسبه  به جنگل  آماربرداری  در  متداول  روش  عنوان 

 شد.   

 

 
 تراكم با یکدیگر در برآورد  برداریهای مختلف نمونهقایسه روشم -3شکل 

Figure 3. Comparison of estimated density by different sampling methods together 
 

مورد   منطقه  در  كه  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 

برآوردهابررسي صحت  نظر  از  روش    ،،  سه  هر 

و   ایخوشه  هنمونزقطعهیر،  منفرد  هنمون زقطعهیر

واقعي  عریض  ترانسکت مقدار  از  بیش  را  تراكم   ،

روش  كردندبرآورد   میان  این  در    ه نمونزقطعهیر. 

)  ایخوشه صحت  روش 7/15بیشترین  و  درصد(   +

( صحت  كمترین  در  7/111ترانسکت  را  درصد(   +

با   ترانسکت  روش  زیاد  فاصله  داشت.  تراكم  برآورد 

  این روش بیانگر آن است كه استفاده از    مقدار واقعي،

گونه زادآوری  بررسي  همچونبرای  نادر   گیلاس   های 

نیست.    وحشي، است  مناسب  ضروری  نکته  این  ذكر 

آمده در این پژوهش، حاصل  دستعداد و ارقام بهكه، ا

ای نادر و گونه، و آن هم گونهاز بررسي زادآوری تک

خاصي   شرایط  تابع  آن  زادآوری  كه  هستند  نورپسند 

 .Hessenmoller et al  پژوهش در  برای استقرار است.  

-اگرچه به سرعت زیاد روش ترانسکت بهینه  (2013)

ت   ،سازی شده اما  شد،  اشاره  زادآوری  بررسي  كید  أدر 

-چه در تودهرا    جنگل  ، زادآوری نمونهریزقطعهشد كه  

پهن سوزنيهای  و چه  مجموعه  برگ  دو  هر  در  برگ، 

شبیهداده و  واقعي  همگنبهشده،  سازی های  -صورت 

مي نشان  پژوهش،    دهد.تری  یک   .Unger et alدر 

روش  كردندتلاش    (2014) تركیب  با  مختلف  های  تا 

فاصلهنمونه و    ،ایبرداری  ابداع  برآورد روش جدیدی 

به جنگلي  درختان  زادآوری  از  دقیق  و  دست  صحیح 

نتایج   كه  ها  آن  بیاورند.  داد  روش،نشان  طور  هب  این 

الگوی   با  های  جمعیت  در  را  زادآوری  تراكم  صحیح 

پراكنش تصادفي برآورد كرده اما برآوردهای آن نسبت  

در .  متر مربعي متغیرتر بود  05/4های  نمونهریزقطعهبه  
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تراكم زادآوری را بیش از    مذكور  ای، روشالگوی كپه

نمونه روش  به  نسبت  و  زده  تخمین  با  حد  برداری 

داد    نمونهریزقطعه نشان  بررسي  داشت.  كمتری  دقت 

این   در  نمونه  تعداد  یکسان  دقت  به  رسیدن  برای  كه 

با حداقل  این    10د  ی روش  شود.  برتری    ،نتیجهبرابر 

بر    نمونه ریزقطعهروش   مانند    هاروش   دیگررا 

 دهد. نشان مي ترانسکت

هر    نمونهریزقطعهتعداد   نمونهدر  به    قطعه  بستگي 

مورد   جنگل  نوع  همچنین  و  آماربرداری  از  هدف 

به دارد.  مثال  بررسي  در    Gama et al. (2015)عنوان 

تلاش   خود  مناسب    كردند تحقیق  اندازه  و  تعداد  تا 

جنگل  نمونهطعهریزق زادآوری  برآورد  برای  های  را 

نتایج كنند.  مشخص  برای    هاآن  آمازون  كه  داد  نشان 

خصوص تنوع فلورستیک زادآوری،   برآورد مناسب در

بوده و    70حداقل    قطعه نمونهباید مساحت   متر مربع 

باید   حداقل  آن  شود.  نمونهریزقطعه  14در   برداشت 

توسارزیابي شده  انجام   .McWilliams et alط  های 

بررسي واریانس برآوردها    ودر ایالات متحده    (2005)

از   استفاده  هر    نمونهریزقطعه  16تا    4هنگام  قطعه  در 

در    نمونهریزقطعه  چهار، نشان داد كه استفاده از  نمونه

نمونههر   زادآوری  ،قطعه  تراكم  برآورد    جنگل   برای 

است.   گونهكافي  زادآوری  برآورد  نادر  در  مثل  های 

به پژوهش،  این  نتایج  به  توجه  با  وحشي  نظر  گیلاس 

چهار  مي برداشت  كه  است.    نمونه ریزقطعهرسد  كافي 

برداری را  زمان نمونه  هنمون زقطعهیرالبته افزایش تعداد  

نیازمند   مورد  این  در  تصمیم  و  داد  خواهد  افزایش 

   بررسي زماني و درنظر گرفتن توأم خطا و هزینه است. 

همچنین نشان داد از نظر اشتباه  این پژوهش  نتایج  

روش  نمونه دارای    ایخوشه  هنمونزقطعهی ربرداری، 

خطای كمتر )دقت بیشتر( است. مطابق انتظار با توجه  

هر   در  كه  این  نمونه به  چهار    قطعه    -ریزقطعهتعداد 

مي  نمونه خطای  برداشت  و  زیادتر  نمونه  تعداد  شود، 

 Erfani-Fard  برداری كمتر خواهد بود. در تحقیقنمونه

and Zobeiri (2003)    گونه زادآوری  بررسي  برای 

نمونهراش،   یک    22/ 9برداری  اشتباه  برای  درصد 

نمونه چهار    5/30و    ریزقطعه  برای  ریزقطعه  درصد 

مقدار  رو در تحقیق پیش  ،دست آمد. در مقایسهبه نمونه

نمونه یک  اشتباه  برای    4/26  نمونهریزقطعهبرداری 

  ای خوشهبا الگوی    نمونهریزقطعهدرصد و برای چهار  

ميبود.    درصد  7/18 تحقیق  خاطرنشان  در  كه  سازد 

به وحشي  گیلاس  گونه  رو،  كمیاب  پیش  گونه  عنوان 

در  را  اصلي  سهم  راش  گونه  كه  درحالي  بوده  مدنظر 

های شمال داشته و زادآوری متراكم و  تركیب راشستان

 فراوان در واحد سطح دارد.

تراكم   برآورد  در  كه  داد  نشان  آماری  مقایسه 

روش  زادآوری، نمونهبین  ترانسکت های    برداری 

)تراكم  مقدار  با  منفرد    هنمون زقطعهیرو    عریض شاهد 

معني  واقعي( دارداختلاف  وجود  كه    ،داری  حالي  در 

شاهد    ایخوشه   ه نمونزقطعهیرروش   با  اختلافي 

  -ریزقطعه. بر این اساس باید گفت تعداد یک  نداشت

بررسي    نمونه برای  كافي  دقت  نمونه،  قطعه  هر  در 

تک بزادآوری  نادریگونهویژه  هگونه،  مانند    های 

در بیش    زادآوری  و لازم است  گیلاس وحشي نداشته

یک   در   نمونهریزقطعهاز  گیرد.  قرار  بررسي  مورد 

  Erfani-Fard and Zobeiri (2003)  تحقیق

مناسب  در شکل  بررسي    نمونهریزقطعهخصوص  برای 

( در شمال .Fagus orientalis Lزادآوری گونه راش )

ریزقطعه  كه شکل چهارگوش برای    مشخص شد  ،ایران

-ارائه ميتری نسبت به شکل دایره  نتایج صحیح  نمونه

چند  دهد برداشت  كه  شد  بیان  همچنین  ریزقطعه  . 

به دایره   نمونه خوشهای  یک  صورت  به  نسبت  ای، 

مستلزم صرف  اگرچه    ،هتری داردنتایج ب  نمونهریزقطعه

 بیشتر در كار میداني است.زمان 
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جمعبه یک  تجربیات  بندی،  عنوان  به  توجه  با 

گفت،  مي   میداني ترانسکتتوان  یک    عریض  روش 

در   آسان  و  سریع  روش    اجرا روش  این  برای  است. 

و روش    ایخوشه   هنمونزقطعهی رنسبت به روش  اجرا،  

زمان كمتری نیاز دارد. اما عدم  به    منفرد  نمونهریزقطعه

نهال  فراواني  برآورد  در  كافي  زیاد  دقت  فاصله  و  ها 

واقعیت با  روش  هستند  آنمعایب  از    برآوردها   .

روش    منفرد،  نمونهریزقطعه به  نسبت  بالاتری  دقت 

تری از فراواني  و همچنین برآورد دقیق داشتهترانسکت 

وحشي   گیلاس  كردنهال  زم ارائه  به  نیاز  اما  و .  ان 

نیروی كار بیشتری داشته و صحت و دقت آن كمتر از  

-ریزقطعهروش در . بود ای خوشه  نمونه ریزقطعهروش 

بر    ای،خوشه  نمونه سه    نمونه ریزقطعهعلاوه  مركزی، 

زاویه  نمونهریزقطعه درجه    360و    240،  120های  در 

برداشت   به  شدنیز  نسبت  بیشتری  زمان  روش  این   .

روش   و  ترانسکت  خود  به  منفرد  نمونهریزقطعهروش 

انساني   نیروی  تعداد  همان  با  و  داده  قابل  اختصاص 

اما  اجرا   در  مقابل،  در  است  بیشتری  صحت  و  دقت 

فعلي  آبر شرایط  به  باتوجه  دارد.  زادآوری  تراكم  ورد 

نند  ما  نادر  های جنگليهای شمال و اهمیت گونهجنگل

وحشي،   اجرایي  گیلاس  كارهای  تعداد  در  برداشت 

-ضروری به  قطعه نمونهبیشتری در هر    نمونهریزقطعه

مي مانند    رسد.نظر  كشورها  از  بسیاری  در  رویه  این 

ایالات متحده مرسوم بوده و مورد تأیید سازمان خوار  

و بار جهاني نیز قرار دارد. اگرچه برداشت بیش از یک  

بیشتر  مست  نمونهریزقطعه هزینه  و  وقت  صرف  لزم 

اهمیت   به  توجه  با  اما  حتي   بومشناختياست،  و 

های نادری مانند گیلاس وحشي، صرف  اقتصادی گونه

علاوه این كه  این وقت و هزینه دارای توجیه است. به

گونه مورد  نزدیک در  نتایج  نیز  فراوان  به  های  تر 

 . دست خواهد آمدواقعیت و با صحت بیشتر به
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the accuracy and precision of single microplot method in 

estimating the regeneration of wild cherry and introducing an alternative method. For this purpose, 

after a primary survey, three parcels in district-7 from Shafarood basin, which had mother trees and 

wild cherry regeneration, were selected. A total of fifty circular plots were taken randomly, in a 

150×200 m grid, each 1000 m2 area. Four microplots were measured at a radius of 2 m and all the 

cherry seedlings were counted. A transect, 0.2 m wide and 10 m long was layed in each plot and all of 

the cherry seedlings under 1.3 m height were counted. In an area of 10,000 m2, including 10 randomly 

selected plots, all wild cherry seedlings were counted and calculated density was considered as 

control. Based on the results, the sampling error in the clustered-microplot method was minimal 

(18.69%) and in the transect method was maximum (45.62%). In terms of the accuracy, the clustered-

microplot method had the highest accuracy (15.72%) and transect method had the least accuracy 

(111.74%) in density estimates. One-sample t-test showed that there is a significant difference 

between transect and single-microplot methods with the control in 5% confidence level, while the 

clustered-microplot was not statistically different. It can be said that the clustered-microplot method is 

more superior to single-miroplot method and is preferable for accurate and precise estimation of 

regeneration for rare specieses like wild cherry. 

Keywords: Plot, regeneration, sampling, seedling, Shafarood. 
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 چکیده 

دانشمردمگیاه بررسی  به  از  نگاری  یکی  و  پرداخته  محلی  جوامع  در  گیاهان  با  مرتبط  سنتی  های 

به ارزششاخه باتوجه به وجود جوامع محلی مختلف در  های مهم آن مربوط  های دارویی گیاهان است. 

ینه،  های سنتی در این منطقه و همچنین کمبود اطلاعات موجود در این زمهای زاگرس و تنوع دانشجنگل

پیش پژوهش  ارزشدر  با  مرتبط  سنتی  دانش  شد  چنارکل  رو سعی  عرفی  سامان  در  گیاهان  دارویی  های 

با استفاده ازشهرستان خرم نیاز  برفی، استفاده از  گیری گلولهروش نمونه  آباد مطالعه شود. اطلاعات مورد 

جمع هدفمند  انتخاب  و  کلیدی  شدمطلعین  نتایج،    .آوری  چو  44براساس  و  گونه  دارویی  علفی  و  بی 

ویژه  ها( در منطقه شناسایی و دانش سنتی مربوط به آنها بهطور عمده میوه درختان و درختچهخوراکی )به

و    27ترتیب با  های گیاهی مورد استفاده، میوه و برگ بهکاربرد محلی و شیوه مصرف ثبت شد. در بین اندام

ف  5/23 بیست گونه  داشتند.  را  بیشترین سهم  داشتند، در حالیدرصد  استفاده خوراکی  که  قط  گیاهانی  که 

( گونه  چهار  و  بیست  بودند.  گونه  نه  داشتند،  دارویی  مصرف  به  5/54فقط  استفاده  درصد(  خام  صورت 

میوهمی یا  آنها  عمده  که  آبشدند  مانند  یا  و  بودند  خینجوک  و  بنه  مانند  جنگلی  خوراکی  و های  تره 

خوبی با ارزش  اشتند. نتایج این پژوهش تأیید کرد که جوامع محلی بهصورت سبزی کاربرد دپرسیاوش به

با  تلفیق  منتهی    دارویی و خوراکی گیاهان بومی منطقه آشنا هستند، دانش سنتی غنی روستائیان و عشایر 

 .مبانی حفظ و پایداری اکوسیستم موضوعی است که باید مورد توجه جدی قرار گیرد

 *.ینگار مردماهیگ ،ییدارو تی خاص ،زاگرس یهاجنگل ،یجامعه محل ،یارزش خوراک : های کلیدیواژه
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 مقدمه

با گیاهان و محیط   بشر از روزی که خود را شناخت، 

ترین  پیرامون خود در ارتباط بود. یکی از اولین و عمیق 

ارزش از  استفاده  محیط،  با  انسان  دارویی  روابط  های 

برای   نیازمندی گیاهان  بهرفع  خود  بههای  عنوان  ویژه 

جهانی   بهداشت  سازمان  گزارش  براساس  بود.  دارو 

(WHOمی برآورد  که  (  جمعیت   80شود  درصد 

در و  حال کشورهای  بهداشتی  نیازهای  برای  توسعه 

گیاهان  سنتی  دانش  به  اول  درجه  در  خود  مراقبتی 

( هستند  متکی  ،  Farnsworth et al., 1985دارویی 

Hostettmann and Marston, 2002دانش اصولًا   .)-

به سنتی  انتقال سینههای  ماهیت  و شفاهی  بهدلیل  سینه 

با یکدیگر مرتبط می  کنند. این  اطلاعات، چند نسل را 

به امروزه  حافظه  دانش  مشکلات  مانند  مختلف  دلایل 

ترها به یادگیری این  )بخاطرسپاری(، عدم تمایل جوان

ترها  ان افراد مسن به جواندانش و همچنین عدم اطمین

به حال  با  فراموشی در  محلی،  جوامع  در  است.  سپردن 

قابل  درگذشت بخش  افراد مسن،  از  از  هریک  توجهی 

بدون   ،رودبین میشده در ضمیر وی ازگنجینه محفوظ 

طور کامل  اینکه به نسل بعدی منتقل شود یا حداقل به

می  گسسته  زنجیره  این  بنابراین  شود،  از  منتقل  شود. 

و  شدن  مدرنیزه  زندگی،  سبک  تغییر  دیگر،  سوی 

بر دانش اقلیمی اثرات منفی  های سنتی  تغییرات شدید 

گونه از  بسیاری  نابودی  سبب  همچنین  های  گذاشته، 

آن حذف  و  است  دارویی  شده  زیستی  چرخه  از  ها 

(Gurib-Fakim, 2006  نیز دانش  این  منابع  بنابراین   ،)

است روزبه کاهش  درحال  میروز  برآورد  از .  که  شود 

  50شده در جهان، بیش از  دار شناساییکل گیاهان گل

ارزش   دام  برای  هم  و  انسان  برای  هم  گونه  هزار 

( دارند  از کشورهای  Govaerts, 2001دارویی  ایران   .)

دارد    ای است که هم فلوری بسیار غنیحال توسعهدر

(Asadi, 2019قابل سهم  که  آن (  گیاهان  از  توجهی 

ارزشدا به  رای  هم  و  هستند  خوراکی  و  دارویی  های 

قومیتی،   و  فرهنگی  جغرافیایی،  اقلیمی،  تنوع  فراخور 

های سنتی  دارای جوامع محلی متعدد و پیرو آن دانش

 های دارویی گیاهان است. مختلفی در ارتباط با ارزش

سال   به  1978از  جهانی  بهداشت  سازمان   ،

در کرد  حالکشورهای  توصیه  تهیه  توسعه  ضمن  که 

با   خود  کشورهای  دارویی  گیاهان  از  کاملی  فهرست 

اثربخشی آن طور  ها، بهذکر ارزش دارویی، خوراکی و 

درمورد روشهم مؤثره  زمان  مواد  استانداردسازی  های 

)آن کند  بررسی  نیز  لازمه  Farnsworth, 1980ها   .)

پژوهش اجرای  فرآیند،  این  گیاهاجرای  جامع  -های 

که همکاری بین پژوهشگران، جوامع    نگاری استمردم 

دانش با  آشنا  و محلی  گیاهان  با  مرتبط  سنتی  های 

-(. گیاهSawadogo et al., 2012طلبد )پزشکان را می 

بهمردم  مهمنگاری  از  یکی  شاخهعنوان  های  ترین 

محیطی  دانش علوم  از  بخشی  به  اشاره  سنتی،  های 

یاه بوده انسان دارد که به دنبال کشف روابط انسان با گ

بر   مبتنی  روستایی  توسعه  برای  را  لازم  اطلاعات  و 

 ,.Focho et alکند )تولید پایدار منابع گیاهی فراهم می

سابقه2009 دنیا  در  دانش  این  هرچند  نسبت  به  (. 

(، اما عمر آن در داخل Heinrich, 2000طولانی دارد )

به ارزشکشور  درمورد  خوراکی ویژه  و  دارویی  های 

زی اخیر  گیاهان  دهه  در  خوشبختانه  البته،  نیست.  اد 

توجه برخی پژوهشگران به این مقوله معطوف شده که  

های مختلفی به چاپ رسیده  نتایج آن در قالب پژوهش

به می است.  نمونه  سنتی  عنوان  دانش  بررسی  به  توان 

 Mardaninejadگیاهان دارویی منطقه مبارکه اصفهان )

et al., 2013 شمال آبریز  حوزه  فارس  (،  خلیج  شرقی 

(Dolatkhahi and Nabipour, 2014ح ،)ا -لگنهیوزه 

شهرستان  Khaleghi et al., 2016)  ارسباران  یچا  ،)

( خوزستان  شمال  در  منطقه  Razavi, 2015ایذه  و   )

 ( اشاره کرد.  Kianifar et al., 2020الموت قزوین )
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بین تأکیدات  به  توجه  شناسایی  با  لزوم  به  المللی 

پژوهشهای  دانش انجام سنتی،  این  های  در  شده 

ها پیش آغاز شده  خصوص در دیگر نقاط دنیا از مدت

از دهه   دارد.  نیم قرن  از  بیش  بعد،   1990و قدمتی  به 

پژوهش کلیه  فراوانی  آن  گسترش  دامنه  و  شد  زیاد  ها 

قارهقاره که  بدیهی است  البته،  دربر گرفت.  را  و  ها  ها 

محلی جوامع  تعدد  دارای  تعدد   کشورهای  آن  پیرو  و 

پژوهشدانش این  در  بیشتری  سهم  سنتی،  ها  های 

پژوهش از  میدارند.  فوق  دانش  های  بررسی  به  توان 

درخت   درمانی  و  دارویی  خواص  از  استفاده  سنتی 

( رومانی  در  بومی  Papp et al., 2014توس  دانش   ،)

منطقه   در  دارویی  )  Tharakaگیاهان   Kaigongiکنیا 

and Musil, 2015ا  ،)(  Bizuayehu andتیوپی 

Assefa, 2017( بلغارستان   ،)Boycheva and 

Matinova, 2018( اندونزی   ،)Qamariah et al., 

ایالت  2020 و   )Wardha  (  Mhaiskar andهند 

Rajurkar, 2020  اشاره کرد که همگی دلالت بر غنای )

   اند.این دانش در مناطق مورد بررسی داشته 

های ارزشمند  رویشگاههای زاگرس یکی از جنگل

از   بیش  با وسعتی  که  ایران هستند  میلیون   5/5گیاهی 

به رشتههکتار  زاگرس  موازات  غربکوه  شمال  تا    از 

جغرافیایی  جنوب حوزه  در  ایران  استان    11غرب 

( دارند  آنچه Sagheb Talebi et al., 2014گسترش   .)

می متمایز  مناطق  دیگر  از  را  کشور  از  منطقه  کند، این 

قومیتوجو است  د  فرهنگی  تعدد  و  مختلف  های 

(Moayeri et al., 2020  این جغرافیای  از  متأثر  که   )

-های زاگرس از دوران تمدن کاسیبلندیحوزه است. 

دانش  دارای  بودهگسترده  سنتی های  ها  بهای   ن یهماند. 

آسیا    ،دلیل دروازه  را  زاگرس  پژوهشگران  برخی 

)نامیده توجه    (.Papzan and Hamzehei, 2006اند  با 

با  مرتبط  سنتی  دانش  ثبت  و  شناسایی  اهمیت  به 

کمبود ارزش و  علفی  و  چوبی  گیاهان  دارویی  های 

این   بررسی  به  پژوهش  این  زمینه،  این  در  اطلاعات 

جنگل  از  بخشی  در  خرمموضوع  استهای  در  ان  آباد 

است پرداخته  از:  فرضیه.  لرستان  عبارتند  پژوهش  های 

با   عمیقی  ارتباط  بررسی  مورد  منطقه  محلی  جوامع 

قبولی از  گیاهان محیط پیرامون خود داشته و تنوع قابل

جوامع   این  در  دارویی  گیاهان  با  مرتبط  بومی  دانش 

محلی وجود دارد. همچنین، این پژوهش برای پاسخ به  

گیاهانی در منطقه مورد بررسی    هایی شامل چهپرسش

شیوه داشته؟،  دارویی  آناستفاده  سنتی  ها  مصرف 

اندام و چه  کاربرد  چگونه است؟  بیشترین  گیاهی  های 

 سنتی را دارند؟ طراحی شد.

 ها مواد و روش

  3481این پژوهش در سامان عرفی چنارکل با وسعت  

در   کاکاشرف،  دهستان  در  واقع    یلومتری ک  25هکتار 

ای جنگلی  و در منطقه  آباد مرشهرستان خ  یشرقجنوب

در  کوهی  نام  کوکِلا  شد.  انجام  کوکِلا  عمومی  نام  با 

کوه از  که  است  بررسی  مورد  معروف  منطقه  های 

خرم گیاهی  شهرستان  تنوع  از  کوکِلا  منطقه  است.  آباد 

زیاد   تنوع  همین  که  است  برخوردار  توجهی  قابل 

آگونه شهرت  دلایل  از  یکی  سامان  ای  انتخاب  و  ن 

به چنارکل  دلیل  عرفی  بود.  بررسی  مورد  منطقه  عنوان 

گویش   با  پژوهشگران  از  یکی  کامل  آشنایی  دیگر، 

اطلاع آمحلی  با  نزدیک  ارتباط  و  که  نرسانان  بود  ها 

و   بخشید  سهولت  منطقه  در  را  پژوهشگر  پذیرش 

اطلاع اعتماد  جلب  و  موجب  حداکثر  شد.  رسانان 

از   ارتفاع  بین  حداقل  دریا  متر،    2600تا    1500سطح 

سالا   متر یلیم  500سالانه    شبار متوسط  درجه  و  نه 

استسانتیدرجه    2/17  حرات انسانگراد  جامعه    ی . 

ا در  بررسی  های  روستا  ینساکن  پژوهش،  ینمورد 

سامان   این  در  ساکن  عشایر  و  چنارکل  عرفی  سامان 

  150عرفی بودند. در این منطقه هشت روستا با حدود  
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و  خانو دارد.    700ار  وجود  جمعیت  مردم   ینبنفر 

ی  پاپ  یل که از ا  سامان عرفی آن  یر ساکن روستا و عشا

به  یکینزد  هرابطهستند،   است  با    ایگونهبرقرار  که 

سبب  ینسب  یوندهایپ  یکدیگر ا  یو  با    یپاپ  یلدارند. 

دوم  830 شهرستان    یتپرجمع  یریعشا  یلا  ینخانوار 

ا  است.  آبادمرخ خانوار  یناز  با    224  ،تعداد  خانوار 

با    یتیجمع دهستان   ییلاقنفر    1377برابر  در  را  خود 

م )یکاکاشرف   ,Statistical Center of Iranگذرانند 

تابستان    ییلاق  یر. عشا(2009 خود را در فصل بهار و 

ارتفاعات یعنیسامان  در  جنوب    متدر س  های عرفی 

سامان عرفی  تعداد خانوارهای عشایری    .گذرانندیآن م

 خانوار است. 15چنارکل حدود  

زمانی سه بازه  در  پژوهش  این  )از  اطلاعات  ماهه 

آبان    1398شهریور   اواخر  یک  1398تا  توسط   )

جمع شد.  پژوهشگر  اطلاعات،  آوری  گردآوری  ابزار 

نیمهمصاحبه و  ساختارنیافته  مشاهده  های  ساختاریافته، 

مشاهده  و  مصاحبه  مستقیم  بود.  اولیه  مشارکتی  های 

بهبه مختلف  افراد  با  و  ساختارنیافته  صورت  صورت 

انفردی )شش مصاحبه( و گروهی )سه مصاحبه( انجام  

ای درمورد موضوع  ها اطلاعات کلی و اولیهشد و از آن

افراد و  به  آگاه  پژوهش  از  کلیدی  پس  آمد.  دست 

بومی    های ساختارنیافته، جوانب مختلف دانشمصاحبه

روستاییان درمورد گیاهان مشخص شد و از این طریق  

تری طراحی شد  های پژوهش به شکل مشخصپرسش

تشکیل مصاحبهتا  نیمهدهنده  بعدی  های  ساختاریافته 

نیمهباشند. مصاحبه به  های  افراد کلیدی  با  ساختاریافته 

(  Snowball samplingبرفی )برداری گلولهروش نمونه

انتخا شد.  که  انجام  بود  صورت  این  به  افراد  ب 

اطلاع با فرد  انجام مصاحبه  از  به  پژوهشگر پس  رسان 

رسان مطلع  پیشنهاد این فرد به سراغ دیگر افراد اطلاع

اطلاعمی علاقمند، رفت.  افراد  درواقع  منتخب  رسانان 

  75، درمجموعن بودند. چوپانا  و ، افراد مسنافراد مطلع

مصاحبه با متوسط یک ساعت    42  رسان در قالب اطلاع

در این پژوهش شرکت    32و   دقیقه برای هر مصاحبه 

)چهار   گروهی  شکل  به  مصاحبه  چهارده  کردند. 

و   عشایر(  با  فردی    مصاحبه  28مصاحبه  شکل  به 

  شش   رسانان)هفت مصاحبه با عشایر( انجام شد. اطلاع

  و   سال   13-120  یسندامنه    با  مردنفر    69  و  زننفر  

مصاحبهبودند.    سال  40  سن  متوسط از  اطلاعات  ها 

یادداشت ثبت  برداریطریق  عرصه  در  مختصر  های 

نویس  شد و همان روز یا روز بعد آن اطلاعات پاکمی

مفصل می و  نگارش  بهتر  موارد  تا  ثبت  شد  کامل  طور 

پاک حین  در  برخی  شوند.  اطلاعات،  کردن  نویس 

می مشخص  اطلاعات  مینواقص  یادداشت  که  -شد 

تا همچنین،    شدند  گیرند.  قرار  پرسش  مورد  دوباره 

آمد که یادداشت  های جدید نیز پیش میبرخی پرسش

تشکیلمی تا  پرسششدند  مصاحبهدهنده  های  های 

که  نیمه است  ذکر  قابل  باشند.  بعدی  ساختاریافته 

بهبه اطلاعات  به  بخشیدن  اعتبار  آمده،  منظور  دست 

توسط   بار  چندین  اطلاعات  اینکه  بر  علاوه 

میاطلاع بیان  مختلف  موارد  رسانان  برخی  در  شد، 

رسانان در ها با اطلاعآمده از مصاحبهدستاطلاعات به

می گذاشته  مصاحبهمیان  دستشد.  پی  در  به  ها  یابی 

نام   استفاده شامل  مورد  گیاهان  با  ارتباط  در  اطلاعاتی 

محلی، اندام مورد استفاده گیاه، خاصیت دارویی سنتی،  

 آوری و شیوه مصرف سنتی بود.   زمان جمع

استفاده   مورد  گیاهان  با  آشنایی  و  شناسایی  برای 

های محلی گیاهان مورد پرسش قرار  در منطقه ابتدا نام

به برای شناسایی گیاهان  هایی  ویژه گونهگرفت، سپس 

فرد   یک  با  همراه  بود،  ناشناخته  پژوهشگر  برای  که 

می مراجعه  عرصه  به  مومحلی  گیاهان  تا  رد  شد 

با   پژوهشگر  که  است  ذکر  قابل  گیرند.  قرار  شناسایی 

از   بسیاری  با  داشت  پیش  از  که  اطلاعاتی  به  توجه 

سبب  گونه که  داشت  آشنایی  منطقه  محلی  گیاهی  ها 
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می گیاهان  شناسایی  گونهسهولت  شناساییشد.    -های 

درختچه درختی،  اغلب  چندساله  شده  علفی  و  ای 

ر فصل بهار و تابستان  بودند، بنابراین برای شناسایی د

تنها   داشتند.  وجود  مرتعی  و  جنگلی  عرصه  در  نیز 

از گونه بهار  تعداد محدودی  های علفی فقط در فصل 

ها  رویش داشتند که پژوهشگر با نشان دادن عکس آن

اطلاع چند  آنبه  شناسایی  از  محلی  اطمینان  رسانان  ها 

می گیاهان  کرد.  حاصل  شناسایی  که  اندکی  موارد  در 

امکانبرا پژوهشگر  نمونهی  با  نبود،  و  پذیر  برداری 

گیاهعکس از  گرفتن  کمک  و  خبره،  برداری  شناسان 

شدند.  گونه شناسایی  و  ها  گیاهان  شناسایی  از  پس 

دست آمد، مواردی شامل  اطلاعاتی که از افراد محلی به

پراکنش نام و  رویشی  فرم  فارسی،  و  علمی    های 

 ,Sabetiاکولوژیکی نیز با استفاده از منابع علمی معتبر )

2009 ،Mozaffarian, 2009, 2013  .ثبت شدند ) 

به از مصاحبهدستاطلاعات  اسناد و مدارک  آمده  ها و 

شامل    با محتوی  تحلیل  از  اطلاعات،    ویرایشاستفاده 

تغییر شکل دادن و برجسته  بندی،  طبقهسازی،  یکپارچه 

آنساختن   نمایش  برای  تدوین  اطلاعات    . ندشدها 

متن   بازخوانی  با  که  بود  این صورت  به  محتوا  تحلیل 

انجاممصاحبه مصاحبههای  محتوای  که  شده،  ها 

و دارویی  گیاهان  اطلاعات  بود،  دربرگیرنده  خوراکی 

و جملات   کلمات  که  محتوا  واحدهای  استخراج شد. 

براس به بودند،  مصاحبه  متن  در  شده  نوع  کاربرد  اس 

و   دارویی  )خوراکی،  طبقهغیرهاستفاده  و  (  شده  بندی 

با طبقه آندرنهایت  گونه  بندی  براساس خانواده هر  ها 

 گیاهی، نتایج نهایی ارائه شد.

 نتایج 

نتایج،   از    44براساس  خوراکی  و  دارویی    24گونه 

شد   شناسایی  بررسی  مورد  منطقه  در  گیاهی  خانواده 

خانواده  1)جدول   به  مربوط  فراوانی  بیشترین   .)

Rosaceae    درصد( بود و خانواده  18)هشت گونه و-

و    Asteraceaeهای   گونه  و   11)پنج  درصد( 

Lamiaceae  رتبه در  درصد(  نه  و  گونه  ی  ها )چهار 

گونه و    18بعدی قرار داشتند. گیاهان علفی چندساله )

9/40  ( درختی  و  و    11درصد(  درصد(    25گونه 

داشتند.  بررسی  مورد  گیاهان  بین  در  را  بیشترین سهم 

با یک گونه  گیاهان علفی یک نیز هریک  آبزی  ساله و 

گونه  3/2) ترکیب  در  را  مشارکت  کمترین  ای  درصد( 

فانروفیت همچنین،  با  هداشتند.  )  17ا    6/38گونه 

درصد(    5/29گونه )  13ها با  کریپتوفیتدرصد( و همی

ها  فرم غالب رویشی بودند. در نقطه مقابل، هیدروفیت

درصد( کمترین    3/2ها هریک با یک گونه )و کامفیت

 .(1)شکل   داشتندسهم را 

جمع فصل  بهار،  )  19آوری  فصل    4/86گونه 

از   علفی    22درصد(  گیاه  و گونه  دوساله  )یکساله، 

  3گیاه با فرم زیستی پیاز چندساله،    4چندساله( بود. از  

درصد(    25گونه )  1درصد( در فصل بهار و    75گونه )

می برداشت  تابستان  فصل  تمام  در  همچنین،  شد. 

برداشت  گونه پاییز  و  تابستان  فصل  در  درختی  های 

از  می درختچه  6شدند.  فصل    3ای،  گونه  در  گونه 

گونه در    1گونه در فصل بهار و تابستان و    2  تابستان،

توان گفت که  عبارتی میشد. بهفصل بهار برداشت می

برداشت   فصل  )  5تابستان  از    83/ 3گونه  درصد( 

 ها بود.درختچه

های گیاهی مورد استفاده، میوه، برگ  در بین اندام

به ساقه  با  و  و    5/23درصد،    27ترتیب    13درصد 

بیشترین سهم را   گونه فقط استفاده    20داشتند.  درصد 

در حالی داشتند،  فقط مصرف  خوراکی  که  گیاهانی  که 

داشتند،   و    9دارویی  بودند  هم    13گونه  نیز  گونه 

دارویی.   هم  و  داشتند  خوراکی  گونه    2مصرف 

( و  Eremostachys laevigataهای سنبل بیابانی )نامبه

( بهDaphne mucronataدافنه  فقط  نیز  صورت  ( 

میصنعتی   )  24شدند.  استفاده  درصد(    5/54گونه 
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به میگیاهان  استفاده  خام  که  صورت  گونه    15شدند 

آن  5/62) میوهدرصد(  بودند  ها  جنگلی  خوراکی  های 

و   خینجوک(  و  بنه  )  9)مانند  درصد(    5/37گونه 

آببه )مانند  سبزی  کاربرد  صورت  پرسیاوش(  و  تره 

با فرم زیستی پیاز، در    4داشتند. از     50گونه )  2گونه 

درصد( دیگر پیاز گیاه   50گونه )  2درصد( برگ و در  

می قرار  استفاده  از  مورد  علفی    22گرفت.  گونه 

گل  شناسایی و  برگ  )  12شده،  و    54/ 5گونه  درصد( 

)  7ساقه   قرار    8/31گونه  استفاده  مورد  درصد( 

میوه  می همچنین،  )  10گرفت.  از    9/90گونه  درصد( 

گونه    5درصد( از    80گونه )  4گونه درختی و میوه    11

 شد.  برداری سنتی شده و استفاده میای بهرهدرختچه

جمع اطلاعات  استناد  از  آوریبه  گونه    44شده، 

مصرف   شده،  خاصی    38شناسایی  محدودیتی  گونه 

کل محدود باشد. گونه باید به ش  6نداشته، اما مصرف  

گونه شیرابه(، این  از  قطره  )چند  فرفیون  شامل  ها 

گال    غال یشکرت  چایخوری(،  قاشق  یک  مقدار  )به 

)به  انجیر  شیرابه  گال(،  از  تکه  دو  یا  )یک  دارمازو 

)به مقدار   برگ(، اوجا   3-5مقدار چند قطره(، کاردی 

رنده   چوب  قاشق  چند  تا  یک  از  فرد  نیاز  به  )بسته 

 شده( هستند.  

 

 

 
 )پایین( تفکیک فرم زیستی )بالا( و رویشی فراوانی )تعداد و درصد( گیاهان مورد بررسی به -1شکل 

Figure 1. Frequency (number and percentage) of plants studied by Biological (top) and life form 
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های دارویی گیاهان چوبی و علفی منطقه مورد بررسی دانش سنتی مربوط به ارزش -1جدول   
Table 1. Traditional knowledge documented per woody and herbaceous plants in the study area 

 

 شیوه مصرف سنتی 

Traditional consumption 

method 

 خاصیت دارویی 

Medicinal properties 

 نوع کاربرد 

Type of 

application 

اندام مورد  

 استفاده

Parts used 

آوری زمان جمع   

Gathering time 

اکولوژیکی پراکنش    

Habitat 

فرم 

 رویشی 

Life 

form 

 فرم زیستی 

Biological 

form 

 نام محلی 

Local 

name 

 نام فارسی 

Persian 

name 

 نام علمی 

Scientific name 

 خانواده 

Family 

 ردیف 

No. 

 

طعم کردن  خام برای خوش

 دوغ یا ماست و پخته در آش 

Fresh to taste the yogurt and 

doogh/Cooked 

 کاهش عفونت بدن 

Body infection 

خوراکی و  

 دارویی 

Ed & Med 

 پیاز

Bl 

 تابستان 

July to Sept . 

پسند، انحصاری ایران آفتاب  

En/Light-demand 

ژئوفی 

 ت

Ge 

 پیاز چندساله 

Bl 

 لیز 

Liz 

وسیر م  

Mūsir 

Allium 

hirtifolium 

Boiss. 

Amaryllidaceae 

1 

جوشانده با برگ خشک،  

پخته با آب و یا ترشی  

 اناربرای آش محلی 

Decocting with dried 

leaves/cooked with 

water/pomegranate pickle for 

local soup 

و سنگ    یهکلو ورم  درددرمان 

سوزش ادرار و  یه، کل

ی سرماخوردگ   

Pain and swelling of the 

kidneys and kidney stones, 

heartburn and cold 

خوراکی و  

 دارویی 

Ed & Med 

 برگ 

L 

اردیبهشت و  

 خرداد 

May to June 

های  انحصاری ایران، کوهستان

 مرتفع 

En/ High mountains 

ژئوفی 

 ت

Ge 

 پیاز چندساله 

Bl 

 بوسور 

Būsowr 

سرخ بن   

Bon Sorx 

Allium 

jesdianum 

Boiss. & Bushe 
2 

ترشی و  شکل میوه، خام به

 سقز به شکل جویدنی 

Rae fruit as pickle/ gum for 

chewing 

  ودرد دندان سقز برای 

 هاییماری درمان ب ، عفونت

ی،  تنفس  هایی ناراحتی، گوارش 

 درمان زخم 

Gum for toothache and 

infection, stomachache, breath 

disorders, wound healing 

خوراکی و  

 دارویی 

Ed & Med 

غ میوه و صم  

F & GM 

اواخر تابستان تا  

 اوایل پاییز 

Sept. to Oct. 

  کم،با رطوبت  یمناطق

بیابانی و بیابانی نیمه  

Areas with low humidity, 

semi-desert and desert 

فانروفی

 ت

Ph 

 درخت 

T 

 کِله

Kelah 

 بنه

Baneh 

Pistacia 

atlantica Desf. 

Anacardiaceae 

3 

شکل تنقلات خام به  

Er 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 میوه 

F 

شهریور، مهر و  

 آبان

Sept. to Oct. 

خشک  مناطق کوهستانی نیمه 

 سرد

Cold semi-arid mountainous 

areas 

فانروفی

 ت

Ph 

 درخت 

T 

 قُلِن

Qolen 

 خینجوک 

xinjūk 

Pistacia khinjuk 

Stocks 
4 

دهی  خشک و تازه برای طعم

 دوغ

Dry and fresh to taste the 

doogh 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 برگ 

L 

بهار، تابستان و  

 حتی پاییز 

Apr. to Sept. 

های زاگرس ارتفاعات جنگل  

Highlands of Zagros forests 

کرهمی 

یپتوفی

 ت

علفی  

ساله چند  

Ph 

 فیاله

Feyāla 

 فداله 

Fedāleh 

Echinophora 

cinerea (Boiss.) 

Hedge & 

Lamond 

Apiaceae 5 
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 شیوه مصرف سنتی 

Traditional consumption 

method 

 خاصیت دارویی 

Medicinal properties 

 نوع کاربرد 

Type of 

application 

اندام مورد  

 استفاده

Parts used 

آوری زمان جمع   

Gathering time 

اکولوژیکی پراکنش    

Habitat 

فرم 

 رویشی 

Life 

form 

 فرم زیستی 

Biological 

form 

 نام محلی 

Local 

name 

 نام فارسی 

Persian 

name 

 نام علمی 

Scientific name 

 خانواده 

Family 

 ردیف 

No. 

 

He 

صورت تازه پخته به  

Ck 
--- 

 خوراکی 

Ed 

ساقه و برگ  

 جوان 

S & L 

فروردین و  

 اردیبهشت 

Mar. to Apr. 

مناطق معتدل، چمنزارهای  

ها و  ای، کنار رودخانهصخره 

 مناطق باز جنگلی 

Temperate areas, rocky 

grasslands, along rivers and 

forest open areas 

کرهمی 

یپتوفی

 ت

He 

علفی  

ساله چند  

Ph 

 پاقزو

Pāqezū 

 غازیاقی 

Qāzyāqi 

Falcaria 

vulgaris Bernh. 
6 

شکل سبزی خام به  

Er 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 ساقه

S 

اواخر فرودین و  

 اردیبهشت 

Apr. to May 

-های کممناطق مرتفع با خاک

 عمق تا بسیار عمیق 

Highlands with shallow to 

very deep soils 

کرهمی 

یپتوفی

 ت

He 

علفی  

ساله چند  

Ph 

آونول،  

 پینومه 

Āonūl, 

penūma 

 آوندول

Avandūl 

Smyrnium 

cordifolium 

Boiss. 

7 

صورت تازه پخته به  

Ck 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 برگ 

L 

فروردین و  

 اردیبهشت 

Apr. to May 

های  مناطق باز و دامنه

های بلوط یافته جنگلفرسایش   

Open areas and eroded slopes 

of oak forests 

ژئوفی 

 ت

Ge 

 پیاز چندساله 

Bl 

 آوهورک 

Aowhora

k 

بین تمشک

یآبرگ   

Tameškin 

Barg ābi 

Bellevalia 

glauca (Lindl) 

Kunth 

Asparagaceae 8 

 پخته

Ck 

پاک کردن روده و معده از  

 انگل

Cleanse the intestines and 

stomach of parasites 

خوراکی و  

 دارویی 

Ed & Med 

برگ و ساقه  

 جوان 

L & S 

اوایل فروردین  

 تا اردیبهشت 

Apr. to May 

دار ارتفاعات و اراضی شیب  

Slope highlands 

ژئوفی 

 ت

Ge 

علفی  

ساله چند  

Ph 

 سریش 

Sereyš 

سریش  

 تماشایی 

Seriše 

Tamāšaei 

Eremurus 

spectabilis 

M.B. 

Asphodelaceae 9 

صورت پودر با  خوراکی به

یا شیر آب   

Pounding with water or milk 

آسم و   ،نفس  یدرمان تنگ

گلو   ینه،برطرف کردن خلط س

 و سرفه 

Shortness of breath, asthma 

and relieve chest congestion, 

sore throat and cough 

 دارویی 

Med 

 مان 

MN 

 مرداد 

Augu. 

ها،  ارتفاعات بالای دامنه کوه

مرطوب مناطق نیمه  

Above the slopes, semi-humid 

areas 

کرهمی 

یپتوفی

 ت

He 

علفی  

 چندساله 

Ph 

شَکرو قن

ک،  

 خارخر 

Qanšaker

ūk, xārxer 

یغال شکرت  

Šekar 

Tiqāl 

Echinops 

haussknechtii 

Boiss. 

Asteraceae 

10 

خام همراه نان و پخته با شیر  

 و برنج و تهیه خورش 

Raw with bread/baked with 

 دفع انگل روده و معده 

Excretion of intestinal and 

gastric parasites 

خوراکی و  

 دارویی 

 ریشه، ساقه 

R  & S 

 بهار و تابستان 

Apr. to Sept. 

های زهکشی شده و  خاک

 مرطوب 
کرهمی 

یپتوفی

علفی  

ساله چند  

 کِنگر 

Kenger 

کنگر  

 خوراکی 

Kangare 

Gundelia 

tournefortii L. 
11 
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 شیوه مصرف سنتی 

Traditional consumption 

method 

 خاصیت دارویی 

Medicinal properties 

 نوع کاربرد 

Type of 

application 

اندام مورد  

 استفاده

Parts used 

آوری زمان جمع   

Gathering time 

اکولوژیکی پراکنش    

Habitat 

فرم 

 رویشی 

Life 

form 

 فرم زیستی 

Biological 

form 

 نام محلی 

Local 

name 

 نام فارسی 

Persian 

name 

 نام علمی 

Scientific name 

 خانواده 

Family 

 ردیف 

No. 

 

milk and rice Ed & Med Drained and moist soils ت 

He 

Ph xorāki 

 

 جوشانده 

Bd 

خون و تا   ی کنترل چرب

قند خون  ایاندازه   

Blood sugar and blood fat 

 دارویی 

Med 

 گل

F 

 اواخر بهار 

June 

های با سایه متوسط  دامنه

ها اطراف مزارع و دشت  

Slopes around farms and 

plains 

Th 

علفی  

ساله کی  

Ah 

 برنج داس 

Brenjdās 

ابونه  ب

یی دارو  

Bābūneh 

dārūei 

Matricaria 

recutita L. 
12 

 خام 

Er 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 ساقه

S 

فروردین و  

 اردیبهشت 

Apr. to May 

شدهمناطق جنگلی تخریب   

Degraded forest areas 

کرهمی 

یپتوفی

 ت

He 

ساله علفی دو  

Bh 

 خارکیوار 

Xarkivar 

خارپنبه  

یی شاهو  

Xārpanbe

h šāhūei 

Onopordum 

carduchorum 

Bornm. & 

Beauverd 

13 

خام و تازه همراه با نمک و  

 گاهی آبغوره 

Er with salt and sometimes 

verjuice 

 درمان قند خون 

Blood sugar 

خوراکی و  

 دارویی 

Ed & Med 

 برگ 

L 

فروردین و  

 اردیبهشت 

Apr. to May 

 علفزارهای کوهستانی مرطوب 

Wet mountain grasslands 

کرهمی 

یپتوفی

 ت

He 

علفی  

 چندساله 

Ph 

 شنگ 

Šeng 

 شنگ 

Šeng 

Tragopogon 

graminifolius 

DC. 

14 

شکل سبزی همراه با  خام به

نان و خشک پودرشده در  

 ماست 

Er as vegetables with 

bread/pounding and eating 

by yogurt 

 

گواتر و قندخون درمان   

Goiter and diabetes 

خوراکی و  

 دارویی 

Ed & Med 

 برگ 

L 

بهار، تابستان و  

 پاییز 

Apr. to Oct. 

ها، نهرها  های کوهستانچشمه

 و مناطق مرطوب 

Mountain springs, streams and 

wetlands 

کرهمی 

یپتوفی

 ت

He 

علفی  

چندساله و  

 آبزی 

Ph & Aq 

 بلمک 

Balmak 

ترهآب  

Abtareh 

Nasturtium 

officinale R. 

Brown 

Brassicaceae 

15 

 خام 

Er 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 ساقه

S 

 بهار

Apr. to June 

های کشاورزی کنار زمین  

Next to agricultural lands 

تروفی 

 ت

Th 

-علفی یک 

 ساله

Ah 

 ترپوکه 

Terpūka 

خردل  

 بیابانی 

Xardale 

Biābāni 

Sinapis 

arvensis L. 
16 

کرده به شکل قاووت آسیاب  مناطق خشک و استپی البرز و   مهر و آبان  میوه  خوراکی  ---  فانروفی  Celtis caucasica تادار  تاک درخت 

Willd. 
Cannabaceae 17 
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 شیوه مصرف سنتی 

Traditional consumption 

method 

 خاصیت دارویی 

Medicinal properties 

 نوع کاربرد 

Type of 

application 

اندام مورد  

 استفاده

Parts used 

آوری زمان جمع   

Gathering time 

اکولوژیکی پراکنش    

Habitat 

فرم 

 رویشی 

Life 

form 

 فرم زیستی 

Biological 

form 

 نام محلی 

Local 

name 

 نام فارسی 

Persian 

name 

 نام علمی 

Scientific name 

 خانواده 

Family 

 ردیف 

No. 

 

Po Ed F Oct. to Nov.  زاگرس 

Dry and steppe areas of 

Alborz and Zagros 

 ت

Ph 

T Tāk Tādār 

 خام 

Er 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 بذر 

Se 

 بهار

Apr. to June. 

های  درون یا حاشیه زمین 

 کشاورزی یا باغات 

In or around agricultural lands 

or gardens 

تروفی 

 ت

Th 

علفی  

 چندساله 

Ph 

ملیچ دون

 ک

Dūnmelič

ak 

گل آفتابی  

 اروپایی 

Gole 

aftābe 

orūpāei 

Helianthemum 

ledifolium (L.) 

Miller 
Cistaceae 18 

 خام 

Er 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 میوه 

F 

اواخر تابستان و  

 اوایل پاییز 

Sept.to Oct. 

 نورپسند، نواحی استپی مرتفع 

Light-demand, high steppe 

areas 

فانروفی

 ت

Ph 

 درخت 

   T 

 سرینجه 

Sereynja 

 سنجد 

Senjed 

Elaeagnus 

angustifolia L. 
Elaeagnaceae 19 

 مالیدنی 

Ru 

یل و زگ یخچه درمان م  

Wart 

 دارویی 

Med 

یرابه ش  

Ms 

 بهار و تابستان 

Apr. to Sept. 

 ارتفاعات خشک و آفتابگیر 

Dry and sunny highlands 

کرهمی 

یپتوفی

 ت

He 

علفی  

 چندساله 

Ph 

یرشیرک ش  

Širširak 

یون فرف  

Farfiūn 

Euphorbia 

orientalis L. 
Euphorbiaceae 20 

 خام، تهیه آرد نان و شهد مان 

Er/Pounding to bread 

cooking/boiling manna with 

water 

  ی، گوارش  هایی درمان ناراحت

و اسهال خونی  اسهال  

Gastrointestinal disorders, 

diarrhea and dysentery 

خوراکی و  

 دارویی 

Ed & Med 

 میوه، مان 

Se & MN 

 اواخر مهر 

Oct. to Nov. 

های  های زاگرس، خاکجنگل

 آهکی

Zagros forests 

فانروفی

 ت

Ph 

 درخت 

T 

ی بَل  

Bali 

بلوط  

ایرانی/برو 

 دار

Balūte 

irani, 

Barūdār 

Quercus brantii 

Lindl. 

Fagaceae 

21 

مازوج پودر شده میوه خام و   

Fruit: Er/gall: Po 

  هایی درمان ناراحتمیوه برای 

و اسهال   اسهال  ی،گوارش 

دندان درد و  خونی، گال برای 

 درمان عفونت

Fruits for gastrointestinal 

disorders, diarrhea and 

dysentery, gall for toothache 

 دارویی 

Med 

 میوه، گال 

Se & Gl 

 تابستان و پاییز 

June to Nov. 

های زاگرس شمالی جنگل  

Northern Zagros forests 

فانروفی

 ت

Ph 

 درخت 

T 

ی ماز  

Māzi 

 دارمازو 

Dārmāzū 

Quercus 

infectoria Oliv. 
22 
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 خاصیت دارویی 

Medicinal properties 

 نوع کاربرد 

Type of 

application 

اندام مورد  

 استفاده

Parts used 
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 خانواده 
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 ردیف 
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and infections 

 پخته زیر ذغال 

Baked under charcoal 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 پیاز

Bl 

فروردین و  

 اردیبهشت 

Apr. to May 

ای و خشک مناطق صخره  

Rocky and dry areas 

 

کریپتوف

 یت

Cr 

 پیاز چندساله 

Bl 

 پیشوک 

Pišūk 

زعفران  

 جوقاسم 

Zafarāne 

jowqāsem 

Crocus 

haussknechtii 

Boiss. 

Iridaceae 23 

 پختن ساقه و برگ گیاه با آب 

Chd 

 رنگ کردن پشم گوسفندان 

Coloring sheep's wool 

 صنعتی 

Ins 

 ساقه و برگ 

S & L 

 اوایل تابستان 

July 

 مناطق کوهستانی 

Mountain areas 

کرهمی 

یپتوفی

 ت

He 

علفی  

 چندساله 

Ph 

 گَنل 

Ganel 

سنبل  

 بیابانی 

Sonbole 

Biābani 

Eremostachys 

laevigata 

Bunge 

Lamiaceae 

24 

جوشانده، پخته در آش و  

دهنده خشک به عنوان طعم  

De/cooked with soup 

  ی،درمان اسهال خون

رفع نفخ و    ی،سرماخوردگ 

معده  یتتقو  

Cold, dysentery, eliminate 

bloating and strengthen the 

stomach 

خوراکی و  

 دارویی 

Ed & Med 

 برگ 

L 

 بهار و تابستان 

Apr. to Sept. 

های مرطوب، حاشیه  خاک

ها جویبارها و رودخانه  

Wet soils, river and stream 

banks 

کریپتوف

 یت

Cr 

علفی  

 چندساله 

Ph 

 پینَه

Pina 

 

 پونه

Pūneh 

Mentha 

longifolia (L.) 

Huds. 

25 

کرده دم   

Ht 

درد و  دل  ی،درمان سرماخوردگ 

عنوان آرام بخش به  

Cold, stomachache 

 دارویی 

Med 

  ه سرشاخ

دار گل  

F 

و   یبهشتارد

 خرداد 

May to June 

  -ایهای صخره دامنه

-سنگلاخی، ارتفاعات جنگل

 های بلوط و حاشیه مزارع 

Rocky slopes, highlands of 

oak forest, farmlands 

کرهمی 

یپتوفی

 ت

He 

علفی  

 چندساله 

Ph 

 کُلکِنه

Kolkena 

  یچا

یکوه  

Čāy Kūhi 

Stachys 

lavandulifolia 

Vahl. 
26 

ی مانند چاه دم کرد  

Ht 

  یا یدرمان سرماخوردگ 

از آن  یشگیریپ  

Prevention of cold 

 دارویی 

Med 

 برگ 

L 

یبهشت،  ارد

یر خرداد و ت  

May 

ها در شکاف صخره ارتفاعات   

Highlands in the crack of 

rocks 

کامفی

 ت

Ch 

علفی  

 چندساله 

Ph 

 اَزبوأ 

Azbūa 

یشن آو  

Avišan 

Thymus 

kotschyanus 

Boiss. & 

Hohen. 

 

27 

 جوشانده 

Bd 

و سردرد  یدرمان سرماخوردگ   

Coil, headache 

 دارویی 

Med 

 گل

F 

 شهریور و مهر 

Sept. to Nov. 

شده و مرطوب مناطق تخریب  

Degraded and humid areas 

کرهمی 

یپتوفی

 ت

علفی  

 چندساله 

Ph 

 گل هیرو 

Golherū 

ی ختم  

Xatmi 

Althaea 

officinalis.L. 
Malvaceae 28 
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He 

 میوه خام و شیرابه مالیدنی 

Er/rubbing of milky sap 

یل، میوه  زگشیرابه برای درمان  

یبوست درمان برای   

Milky sap for wart, fruit for 

constipation 

خوراکی و  

 دارویی 

Ed & Med 

میوه و  

 شیرابه 

F & Ms 

 مرداد و شهریور 

Augu. to Sep 

های زهکشی شده،  خاک

 نورپسند 

Drained soils, light-demand 

فانروفی

 ت

Ph 

 درخت 

T 

 انَجیر 

Anjir 

 انَجیر 

Anjir 
Ficus carica L. Moraceae 29 

شکل تنقلات خام به  

Er as nut 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 بذر 

Se 

اردیبهشت و  

 خرداد 

May to June 

ای و  های رسی، ماسهکوهپایه

ای، نورپسند ارتفاعات مدیترانه  

Clay and sand foothills, sand 

and Mediterranean highlands, 

light-demand 

تروفی 

 ت

Th 

-علفی یک 

 ساله

Ah 

چنگ  

 گروه 

Čangorva 

 ناخنک 

Nāxonak 

Astragalus 

hamosus L. 
Papillionaceae 30 

 کوبیدن برگ 

Po 

ی، درمان  عفون هایزخم درمان 

 درد و ورم مفاصل 

Infectious wounds, treatment 

of joint pain and swelling 

 دارویی 

Med 

 برگ 

L 

 بهار و تابستان 

Apr. to Sept. 

هاآبراهه  و هاکنار رودخانه   

Along rivers and streams 

کرهمی 

یپتوفی

 ت

He 

علفی  

 چندساله 

Ph 

 

 غورکشک 

Qūrkašak 

یکارد  

Kārdi 

Plantago 

lanceolata L. 
Plantaginaceae 31 

 خام 

Er 
--- 

 خوراکی 

Ed 

 سرشاخه 

TW 

اردیبهشت و  

 خرداد 

May to June 

 ارتفاعات 

Highlands 

کرهمی 

یپتوفی

 ت

He 

علفی  

 چندساله 

Ph 

 

 ریواس 

Rivās 

 ریواس 

Rivās 
Rheum ribes L. Polygonaceae 32 

 خام 

Er 

صورت سبزی به  

Vegetable 

 خوراکی 

Ed 

 بذر 

Se 

 

 بهار و تابستان 

Apr. to Sept. 

های  درون یا حاشیه زمین 

 کشاورزی یا باغات 

In or around agricultural lands 

or gardens 

تروفی 

 ت

Th 

علفی  

 چندساله 

Ph 

 پرپلیک 

Perpelik 

 خرفه 

Xorfeh 

Portulaca 

oleracea L. 
Portulacaceae 33 

شکل سبزی خام به  

Er 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 برگ 

L 

اواخر تابستان و  

 اوایل پاییز 

Sept. to Oct. 

ارتفاعات بالا و بر روی صخره 

 ها و نزدیک آب

Highlands, on rocks and near 

water 

کریپتوف

 یت

Cr 

علفی  

 چندساله 

Ph 

 کَمرویز 

Kameroe

yz 

 پرسیاوش 

Parsiāvaš 

Adiantum 

capillus-veneris 

L. 

Pteridaceae 34 
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 خام و پخته 

Er/nut 

  ی چرب و  درمان قندخون، فشار

و   ی قلب هایی خون، ناراحت

ی سرماخوردگ   

Blood sugar, blood pressure 

and blood fat, heart problems 

and cold 

خوراکی و  

 دارویی 

Ed & Med 

 میوه 

F 

 تیر و مرداد

July to Augu. 

 ارتفاعات البرز و زاگرس 

Alborz and Zagros highlands 

فانروفی

 ت

Ph 

 درختچه 

S 

 بام 

Bām 

-بادام بی

 برگ 

Bādāme 

Bibarg 

Amygdalus 

arabica Olivier 

Rosaceae 

35 

 خام و پخته 

Er/nut 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 میوه 

F 

اردیبهشت و  

 خرداد و تابستان 

May to Sept. 

های  انحصاری ایران، جنگل

 زاگرس 

En/Zagros forests 

فانروفی

 ت

Ph 

 درختچه 

S 

لَتَه، ارژه،  

 ارجه 

Lata, 

arže, arje 

 ارژن 

Arjan 

Amygdalus 

Haussknechtii 

(C. K. 

Schneider) 

Bornm. 

36 

 خام 

Er 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 میوه 

F 

اردیبهشت و  

 خرداد 

May to June 

خشک و  ارتفاعات نیمه 

مرطوب البرز و زاگرس نیمه  

Alborz and Zagros semi-arid 

and semi-humid highlands 

فانروفی

 ت

Ph 

 درختچه 

S 

 هلونه

Helūna 

 

 راناس 

Rānās 

Cerasus 

microcarpa (C. 

A. Mey.) Boiss. 

37 

 خام 

Er 

 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 میوه 

F 

 شهریور و مهر 

Sept. to Oct. 

ها مناطق سنگلاخی و در شیب  

Rocky areas and on slopes 

فانروفی

 ت

Ph 

 درخت 

T 

گیرچ  

 سورَ 

Girčsor 

زالزالک  

 خونین 

Zālzālake 

xūnin 

Crataegus 

atrosanguinea 

A. Pojark. 
38 

ها میوه خام و جوشانده شاخه  

Er of fruit; decocting of 

twigs 

  یخوردگ ، خون   یکاهش چرب

در موارد   هان ابردن دند ینو از ب

 خاص 

Blood fat 

خوراکی و  

 دارویی 

Ed & Med 

 میوه و شاخه 

F & TW 

 مهر و آبان 

Oct. to Nov. 

باز جنگلی،  نورپسند، مناطق 

ها حاشیه رودخانه  

Light-demand, forest open 

areas, river banks 

فانروفی

 ت

Ph 

 درخت 

T 

 گیرچ زرد

Girčzard 

زالزالک  

 ارمنستانی 

Zālzālake 

Armanest

ani 

Crataegus 

meyeri A. 

Pojark. 

39 

 خام 

Er 

 

 درمان پروستات 

Prostate 

خوراکی و  

 دارویی 

Ed & Med 

 میوه 

F 

آبان مهر و   

Oct. to Nov. 

های  انحصاری ایران، جنگل

 زاگرس 

Zagros forests 

فانروفی

 ت

Ph 

 درخت 

T 

 مِرو 

Merū 

 آنچوچک 

Ančūčak 

Pyrus glabra 

Boiss. 
40 

فانروفی  تابستان  میوه  خوراکی  --- خام  تیره میش  درختچه  نسترن    Rosa elymatica 
Boiss. & 

41 
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Er 

 

Ed F July to Sept. ت 

Ph 

S Meyštiara کوهی 

Nastarane 

Kūhi 

Hausskn. 

 خام 

Er 

 

--- 

 خوراکی 

Ed 

 میوه 

F 

اواخر بهار تا  

 اواخر تابستان 

July to Sept. 

مناطق مرطوب و مرتفع،  

 زیراشکوب درختان 

Wet  areas and highlands, 

under the trees 

فانروفی

 ت

Ph 

 درختچه 

S 

یَره تی  

Tiyara 

 تمشک 

Tamešk 

Rubus sanctus 

Schreber 42 

 دود کردن شاخه 

S 

 سرمه 

As Sormeh 

 صنعتی 

Ins 

 برگ و شاخه 

L & TW 

 تابستان 

July to Sept. 

های جنوبی ارتفاعات  دامنه

 جنگلی 

Southern slopes of highland 

forests 

فانروفی

 ت

Ph 

 درختچه 

S 

 خَوَشک 

Xavashak 

 دافنه

Dāfneh 

Daphne 

mucronata 

Royle 

Thymelaeaceae 43 

 جوشانده خاک اره چوب 

Sawdust decocting 

یه و  درد و سنگ کل یهدرمان کل

دنُبه   مخلوط خاک اره با

بندی  برای شکسته گوسفند 

 استخوان 

kidney pain and stones, a 

mixture of sawdust with 

sheep's fat for bone fractures 

 دارویی 

Med 
 چوب 

 تابستان 

July to Sept. 

های  نواحی استپی، جنگل

 هیرکانی و زاگرس 

Hyrcanian and Zagros forests, 

Steppe 

فانروفی

 ت

Ph 

 درختی 

T 

 وزم 

Vezm 

 اوجا 

ūja 

Ulmus minor 

Mill. 
Ulmaceae 44 

Habit: T – tree, S – shrub, Bs – bush, Ah – annual herb, Bh – biennial herb, Ph – perennial herb, Bl – bulbous, and Aq – aquatic; life form (Raunkaier classes): Ph – Phanerophyte, Ch – 

Chamaephyte, He – Hemicryptophyte, Cr – Cryptophyte, Ge – Geophytes, Hy – Hydrophyte, and Th – Therophyte; habitat: EN – endemic; parts used: R – root, S – stem, L – leaf, F – fruit, Fl – 

flower, Se – seed, TW – twigs, GM – gum, Ms – milky sap, Bl – bulb, GL – gall, W – wood, and MN – Manna; property; Med – medicinal, Ed – edible, and Ins – industrial; ways of preparation: 

Chd – crushed, homogenized in water and drunk, S – smoked, Er – eating raw, Bd – boiled and drunk, Ck – cooked, Po – pounding, De – Decocting, Ht – Herbal tea, and Ru - Rubbing. 
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 بحث 

انجام  ازآنجایی  جنگلی  منطقه  یک  در  پژوهش  این  که 

ای در  گونه درختچه  6گونه درختی و    11شد، وجود  

گونه قابلترکیب  منطقه  دارویی  بلوط های  بود.  انتظار 

ها  های زاگرس است و دیگر گونه جنس غالب جنگل

این   با  زیرین  اشکوب  در  یا  و  زبرین  اشکوب  در  یا 

(.  Sagheb Talebi et al., 2014شوند )گونه همراه می

-های همراه بلوط در جنگلهمچنین، چون اغلب گونه

به   متعلق  نسترن  و  بادام  زالزالک،  مانند  زاگرس  های 

بیشترین    Rosaceaeخانواده   خانواده  این  هستند، 

شده درمورد دانش  فراوانی را داشت. در پژوهش انجام

 های زاگرسی شهرستان سنتی گیاهان دارویی در جنگل 

از   بررسی  16ایذه  )گونه  سهم  بیشترین    37/ 5شده، 

( بود  به فرم رویشی درختی  مربوط   ,Razaviدرصد( 

  37گونه دارویی از    70(. در بررسی دانش سنتی  2015

شمال  آبخیز  حوزه  در  گیاهی  خلیج  خانواده  شرقی 

( و  Dolatkhahi and Nabipour, 2014فارس   )

واده گیاهی  خان   39گونه دارویی متعلق به    85همچنین  

 Dolatkhahi andدر شهرستان دشتستان استان بوشهر )

Ghorbani Nohooji, 2013  که شد  مشخص   ،)

)به فراوانی  و    19ترتیب  بیشترین  درصد(    12درصد 

بود. همچنین، در حوزه   Asteraceaeمربوط به خانواده  

گونه دارویی متعلق   46های ارسباران چای جنگلایلگنه

گیاه  20به   سهم  خانواده  بیشترین  که  شد  شناسایی  ی 

خانوادهبه به  مربوط   Lamiaceae  (22های  ترتیب 

 Khaleghi etدرصد( بود )  Asteraceae  (17درصد( و  

al., 2016  بومی دانش  بررسی  نیز در  نتیجه مشابهی   .)

استان    75 مبارکه  شهرستان  در  دارویی  گیاهی  گونه 

تفاوت که سهم  اصفهان به با این  -خانوادهدست آمد، 

درصد و   12ترتیب  به Asteraceaeو  Lamiaceaeهای 

5/10  ( بود  (.  Mardaninejad et al., 2013درصد 

بنابراین، اگر گیاهان دارویی در مناطق جنگلی زاگرس  

مورد بررسی قرار گیرند و جنگل نیز دارای تنوع قابل  

گونه از  فرم  قبولی  توجه  قابل  سهم  باشد،  چوبی  های 

و   درختی  اما  درختچهرویشی  است،  انتظار  مورد  ای 

و  به داشته  را  بیشترین سهم  طور معمول گیاهان علفی 

ترین  غالب  Lamiaceaeو    Asteraceaeهای  خانواده

خانواده  خانواده اینکه  به  توجه  با  هستند.  ها 

Asteraceae  ( فلور    6/15بیشترین سهم  را در  درصد( 

خانواده   و  داشته  رتبه    Rosaceaeایران  در  سوم  نیز 

( دارد  قرار  درصد(  )هشت  (،  Asadi, 2019فراوانی 

 بنابراین، این نتیجه منطقی و قابل پذیرش است. 

های گیاهی مورد استفاده، میوه، برگ  در بین اندام

به ساقه  با  و  و    5/23درصد،    27ترتیب    13درصد 

پژوهش در  داشتند.  را  سهم  بیشترین  های  درصد 

گیا اندام  سه  این  نیز  داخلی  همواره  مختلف  هی 

داشته  را  سهم  ترتیب  بیشترین  و  سهم  منتهی  اند، 

آن است. فراوانی  متفاوت  کمی  مختلف  مناطق  در  ها 

ایلگنهبه حوزه  در  نمونه،  جنگلعنوان  های  چای 

به دارویی  گیاهان  گل  و  برگ  با  ارسباران،    39ترتیب 

و   داشتند    24درصد  را  استفاده  بیشترین  درصد، 

(Khaleghi et al., 2016)  بین در  دارویی    79.  گونه 

نیز   کرمان  استان  سیرجان  شهرستان  در  بررسی  مورد 

آن )برگ  داشت  را  استفاده  بیشترین   Sharififar etها 

al., 2010پژوهش در  اندام  (.  سهم  نیز  خارجی  های 

قابل میوه  و  بهبرگ  است.  بوده  نمونه،  توجه  عنوان 

دارویی  گونه گیاهی    85مقدار آن در پژوهشی درمورد  

بلغارستان،   )  5/29در   Boycheva andدرصد 

Matinova, 2018  گونه    58(، در کشور اتیوپی درمورد

(  Bizuayehu and Assefa, 2017درصد )  36دارویی،  

درمورد   اندونزی  در  دارویی،    55و  درصد    40گونه 

(Qamariah et al., 2020  ناگفته البته  شد،  گزارش   )

به که  نونماند  در  تفاوت  ریشه  دلیل  سهم  گیاهان،  ع 

پیشبه پژوهش  از  بیشتر  است.  مراتب  بوده   رو 
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که در این پژوهش سهم اندام ریشه دو درصد  درحالی

 Bizuayehuشده در اتیوپی )های انجامبود، در پژوهش

and Assefa, 2017( اندونزی  و   )Qamariah et al., 

به2020 و    15ترتیب  (  بود. علاوه  29درصد  بر درصد 

ف  )موارد  عمده  برداشت  فصل  درصد(    84/ 6وق، 

پیازها(  گونه و  چندساله  دوساله،  )یکساله،  علفی  های 

حالی در  بود،  گونهبهار  درمورد  نتیجه  که  چوبی  های 

گونه تمام  بود.  برعکس  و  کاملاً  درختی    3/83های 

ای در فصل تابستان برداشت  های درختچهدرصد گونه

منطق می کاملاً  نتیجه  این  البته  در  شدند.  زیرا  است،  ی 

درختچه و  میوه درختان  و  بذر  استفاده  مورد  اندام  ها 

به که  پاییز  است  و  تابستان  فصل  دو  در  معمول  طور 

بهره قابل  و  شده  گیاهان  تشکیل  اما  هستند،  برداری 

رشد   بلافاصله  بهار  در  رویش  فصل  شروع  با  علفی 

برای   و  کرده  کامل  را  خود  زایشی  و  رویشی 

آماده  بهره پژوهشبرداری  در  که  هستند.  مشابهی  های 

وجود  چوبی  و  علفی  گیاهان  زیستی  فرم  دو  هر 

)داشته (  Razavi, 2015،  Khaleghi et al., 2016اند 

 دست آمده است. نیز نتایج مشابهی به

توجه در دانش بومی گیاهان دارویی  از نکات قابل 

فرعی   محصولات  از  استفاده  بررسی،  مورد  منطقه 

گال  مانند  دارمازو،   درختان  درخت  به  مربوط  مازوج 

)سقز(   بنه  درختان  صمغ  و  ایرانی  بلوط  درخت  مان 

مهم مازوج  گال  روی  بود.  بر  تولیدشده  گال  ترین 

جنگل در  مازودار  در  درختان  که  است  زاگرس  های 

برای   آن  پودرشده  از  بررسی  مورد  و دندانمنطقه  درد 

را  شود. گال مازوج سبز با دااستفاده می  درمان عفونت

بین    72بودن   در  را  تانن  مقدار  بیشترین  تانن،  درصد 

از  گال  پس  که  دارد  ایران  بومی  بلوط  درختان  های 

  76شدن به مازوج سفید، مقدار آن به  رسیدن و تبدیل

می )درصد  ی  مان(.  Pourshafi Zanganeh, 1993رسد 

-های ریز و درشت شیرین روی پیالهصورت دانهبه  هک

  از اوایل شهریور ،  شودل میبرودار تشکیهای  میوه  ها و

خود    مقدار و در اوایل پاییز به حداکثر    شده ماه تشکیل  

بار  پیشباید    و  رسدمی شروع  پاییزی  نااز  های 

شود بدین    .برداشت  محصول  این  سنتی  -فرآوری 

میوه جداسازی  از  پس  که  است  حاوی  صورت  های 

آن را  مان،  آب  ها  از  پر  دیگ  یک  داخل  حال  دردر 

زنند تا مان موجود  کامل هم میطور  بهو  جوش ریخته  

 های بلوط ودانه ،سپس . ها در آب حل شودروی آن بر

آنپیاله آب خارج  های  از  را  محلول   کردهها  -باقی  و 

می  جوشانده  آنقدر  صورت  به  تدریجبهتا  شود  مانده 

درآید  و  رنگ  ایقهوهشهدی   ارزش  غلیظ  شهد  این   .

صورت سنتی  طور معمول بهو بهغذایی فراوانی داشته  

میان یا  و  صبحانه  غذایی  وعده  میدر  استفاده  -وعده 

  و درد دندان  شود. سقز حاصل از درخت بنه نیز برای  

ب،  عفونت   های یناراحتی،  گوارش  هاییماریدرمان 

و  تنفس دارد.    درمان زخمی  توسط زخمکاربرد  -سقز 

در پای  های وارد بر تنه درختان بنه و بستن کاسه گلی  

زخم می این  استخراج  به  شودها  نیز    و  آدامس  شکل 

 کاربرد فراوانی دارد.

مورد   منطقه  در  دارویی  گیاهان  از  برخی  میوه 

به گونهبررسی  درختچهویژه  و  درختی  مانند  های  ای 

خ انجیر،  بادام،  انچوچک،  سنجد،  و  یزالزالک،  نجوک 

معادل   سهمی  با  به  5/62راناس  خام  درصد،  صورت 

می استفا میوهده  بین  در  همانند  شدند.  درختان  های 

بین   در  ایرانی  بلوط  میوه  از  استفاده  برگ،  از  استفاده 

بذر  است.  برخوردار  بیشتری  اهمیت  از  محلی  مردم 

می نامیده  »بلی«  محلی  گویش  در  که  بلوط  -درختان 

و  کرده  رسیدن  به  شروع  پاییز  فصل  رسیدن  با  شود، 

می خودبه جدا  شاخه  از  زمین  شوند  خود  روی  بر  و 

یا در مواردی که بخواهند بذرها را خودشان  می افتند، 

به کار  این  دادن بتکانند،  تکان  یا  و  بلند  چوب  وسیله 

 شود. وسیله پرتاب سنگ انجام می ها بهشاخه
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قابل گیاهان  نکته  سنتی  دانش  در  دیگر  توجه 

بیابانی   سنبل  گیاه  از  استفاده  بررسی  مورد  منطقه 

(Eremostachys Laevigata  برای گنل  محلی  نام  با   )

( دافنه  نام محلی  Daphne mucronataرنگرزی و  با   )

اوایل   که  بیابانی  سنبل  بود.  سرمه  تهیه  برای  خوشک 

می  برداشت  رنگتابستان  برای  پشم شود،  کردن 

می قرار  استفاده  مورد  فرآوری  گوسفندان  روش  گیرد. 

با   برگ گیاه همراه  این شکل است که ساقه و  آب  به 

شدن آب و پختن  ای ریخته شده، پس از گرم در قابلمه

دادن گیاه، پشم برده می و رنگ  آن فرو  شوند و  ها در 

ها به رنگ زرد  شوند تا پشموسیله چوبی هم زده می به

تا دو ساعت زمان میدرآیند. این   برد.  کار حدود یک 

می  آن  از  رنگپس  پشمتوان  به  متفاوتی  زد. های  ها 

ای گنلدرواقع،  که  کار  مین  نامیده  ازنی  با  ن  یشود، 

می انجام  پشمهدف  رنگ  که  و  شود  یکدست شده  ها 

پشم رنگ را بهتر به خود جذب کند. برای تهیه سرمه  

شود. روش تهیه  ها و برگ دافنه استفاده مینیز از شاخه

آن به این شکل است که قسمت داخلی یک تابه را به  

لی که لایه نازکی از  چربی گوسفند آغشته کرده، به شک

آتشی   را روی  آن  آن تشکیل شود. سپس  چربی روی 

گذارند تا دود آن به زیر  ها و برگ خوشک میاز شاخه

ذکر است که سوختن  تابه آغشته به چربی بچسبد. قابل

باشد.  خوشک با دود  باید به شکلی باشد که همراه  ها 

به را  تابه  و  آتش  اطراف  کار  این  محل  برای  چند  جز 

میبر محصور  هوا  ورود  آن ای  از  کمتر  دود  تا  کنند 

این  از  پس  بچسبد.  تابه  به  و  شود  لایه خارج  ای  کار، 

شود که  شبیه به دوده در قسمت داخلی تابه تشکیل می

به را  آن  که  است  سرمه  مانند  همان  نازکی  شی  وسیله 

 کنند.  یک کاغذ، با کشیدن بر روی آن جمع می

در ذکر  می   آخر آنچه  که  توان  است  این  کرد 

ارزشدانش با  مرتبط  سنتی  گیاهان  های  دارویی  های 

دانشبسیار    جنگلی این  شناسایی  هستند.  ها  ارزشمند 

تواند سهم بزرگی در تدقیق طب مدرن داشته باشد  می

رو باید مورد توجه جدی قرار گیرد. این نکته  که از این

باید اشاره شود که دو موضوع نگران   کننده در این نیز 

آنجایی از  دارد.  وجود  قابلمقوله  سهم  از  که  توجهی 

)از   نداشتند  مصرف  محدودیت  دارویی    44گیاهان 

داشتند(،   مصرف  محدودیت  گونه  شش  تنها  گونه 

ضابطه گیاهان دارویی باتوجه به سودجویی  برداشت بی

تواند  برخی افراد در سالیان اخیر موضوعی است که می 

اص چالش  به  کنترل  عدم  صورت  مقوله  در  این  لی 

های  تبدیل شود. همچنین، برخی از گیاهان مانند گونه

برداشت   و  هستند  کمیاب  و  انحصاری  اندمیک، 

رویشگاه تخریب  ضمن  آنمکررشان  طبیعی  ها  های 

همراه داشته باشد. در  ها را بهتواند خطر انقراض آنمی

مراقبت است  لازم  نیز  زمینه  لازم  این  تمهیدات  و  ها 

شود مناطق  اندیشیده  دیگر  در  پژوهش  این  ادامه   .

به کشور  به  جنگلی  منجر  زاگرس  رویشی  ناحیه  ویژه 

کامل  نتایج  جامع کسب  و  میتر  که  -تری خواهد شد 

پژوهش در  پژوهشگران تواند  توجه  مورد  آینده  های 

 . باشد
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Abstract 

Ethnobotany is the study of a region's plants through the traditional knowledge of a local culture and 

people. One of its important branches is related to the medicinal values of plants. Due to the existence 

of different local communities in the Zagros region and the diversity of traditional knowledge in this 

area, as well as the lack of information in this field, the study tried to study traditional knowledge 

related to medicinal properties of plants in the common-law forest area of Chenarkol in Khorramabad 

city, Lorestan province. Based on the results, 44 woody and herbaceous medicinal and edible (mainly 

fruit of trees and shrubs) species were identified in the area and their traditional knowledge especially 

their application and the way of preparation was recorded. Among the plant organs used, fruits and 

leaves had the largest share with 27% and 23.5%, respectively. Twenty species had only edible use, 

while only medicinal plants had nine species. Twenty-four species (54.5%) of the plants were used 

raw, most of which were either edible forest fruits (such as Pistachia atlantica and P. khinjuk) or as a 

vegetable (such as Nasturtium officinale and Adiantum capillus-veneris). The findings confirm that 

local communities in the area are well acquainted with the region's native medicinal plants and their 

medicinal and nutritional values, but combining the rich traditional knowledge of the villagers and 

nomads with the basics of conservation and sustaining the ecosystem is an issue that needs serious 

attention. 

Keywords: Ethnobotany, local community, medicinal properties, oral value, Zagros forests. 
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 چکیده 

هوازی در خاک،  کربن، ایجاد شرایط بیغرقابی با تغییر ساختار خاک، تخلیه اکسیژن، تجمع دی اکسید 

های میکوریزی و کاهش متابولیسم ریشه، خاک را تحت تأثیر قرار  توسعه پوسیدگی ریشه، از بین رفتن قارچ

بی تجزیه  نتیجه سبب  در  و  در غلظت عناصر  داده  تغییر  و  آلی  مواد  گیاهان  هوازی  برگ  و  غذایی خاک 

  توسکا   های نهال   برگ   و  خاک   در  میکرو  و  ماکرو  غذایی  عناصر   غلظت  تغییراتدر این تحقیق،  شود.  می

تأثیر    ییلاقی نهال  120در طول    خاک  غرقابی  تنشتحت  بررسی شد.  آزمایش میدانی  ها در  روز در یک 

غلظت  ح خاک قرار گرفتند و در پایان دوره،  متر بالای سط سانتی  15و    سهمعرض سه تیمار شاهد، غرقابی تا  

 مقدار کلسیم،روی    یغرقابی تأثیرنتایج نشان داد که  گیری شد.  اندازه  عناصر ماکرو و میکرو در خاک و برگ

و پتاسیم و افزایش غلظت آهن و   ، فسفراما سبب کاهش نیتروژن  ،و کربن آلی خاک نداشت  ، رویمنیزیم

ای نبود که سبب سمیت خاک شود. در شرایط غرقابی غلظت  یش به اندازهمنگنز خاک شد، اگرچه این افزا

اما غلظت آهن و   یافت،  کاهش ها  کربن آلی، منیزیم و روی در برگ نهال ،  کلسیم  ،نیتروژن، فسفر، پتاسیم

  مثبت   همبستگی  برگ  و  خاک  عناصر  اغلب   همچنین بین  بود.افزایش یافته  آور  حد زیان  تا   هامنگنز برگ نهال 

های  شرایط غرقابی سبب تغییر غلظت بیشتر عناصر در خاک و برگ نهال   طور کلیبه.  داشت  وجود  دارمعنی  و

 .دلیل تنش غرقابی استتوسکا ییلاقی شد، که یک پدیده معمول در شرایط کمبود اکسیژن در خاک به

 *.نیتروژنهوازی، عناصر غذایی، کربن آلی، شرایط بی  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

طبیعت برابر    ،در  در  محیطی  زیست  هایتنشگیاهان 

  گیرند میخشکی و غرقابی قرار    ،شوری  مانندمختلفی  

 (.Glenz et al., 2006)  کند ها را محدود می که رشد آن

مهم از  یکی  که  تنشغرقابی  غیرترین  در  های  زیستی 

آید سبب خسارات زیادی  حساب میمناطق پرباران به  

با   طبیعی  مناطق  و  کشاورزی  اراضی  از  بسیاری  به 

وارد می نامناسب  (.  Parad et al., 2015کند )زهکشی 

  20که حجم آب خاک در لایه سطحی حداقل  هنگامی 

غرقابی   شرایط  شود،  زراعی  ظرفیت  از  بالاتر  درصد 

ی  افتد که منجر به راکد شدن حرکت آب بر رواتفاق می 

  ترین (. مهمBuraschi et al., 2020شود )سطح خاک می

  اطراف   خاک  اکسیژن   کاهش  خاک،   روی  غرقابی   تأثیر

 در   هوازیبی  شرایط  آن  دنبال به  که  است  گیاهان  ریشه

  در   فیزیولوژیک  فرآیندهای  و  شد   خواهد  ایجاد  خاک

  صورت به  تنفس  که  شودمی   سبب   اکسیژن  کمبود  شرایط

وضعیت  (.  Glenz et al., 2006)  درآید  هوازیبی این 

آورد می  وجودبهمحدودیت شدیدی برای رشد گیاهان  

(Parad et al., 2014a است ممکن  همچنین  تنش   .)  

شدت با  را  گیاه  رویش  مختلف  مختلف  مراحل  های 

ها  که مرحله استقرار نهال  طوریتحت تأثیر قرار دهد. به

 Glenz etهستند )تر  ای حساسطور ویژهدهی بهو گل

al., 2006 .) منفی غرقابی روی اعمال حیاتی گیاه    تأثیر

پژوهش  در  خاک  تأکید  و سلامت  مورد  متعددی  های 

 ,.Parad et al., 2013a; Kotula et alقرار گرفته است )

2019; Kidd et al., 2020غرقابی،   از تنش  پس  (. اندکی  

  یولوژیکی فیز  فرآیندهای   و  متابولیسم  در  متوالی   تغییرات

 و  جذب عناصر غذایی  کاهش .  آیدمی  وجودبه  گیاهان

-می  فتوسنتز  نرخ  کاهش  به  منجر  که  ها روزنه  شدنبسته

است   غرقابی تنش به گیاه ابتدایی  هایپاسخ  مانند شود،

(Ploschuk et al., 2020; Manzur et al., 2020)  .

  یا   کاهش  ها،ریشه  تراوایی  کاهش  شامل  بعدی  تغییرات

 ;Yamauchi et al., 2018)  معدنی  مواد   جذب  افزایش 

Di Bella et al., 2020)،   های هورمون  تعادل  در  تغییر  

  هستند   برگ  ریزش  و  شدن  زرد  رس،زود  پیری  رشد،

(Glenz et al., 2006; Parad et al., 2014a.)   معمولًا

به دوره  یک  که  وقتی  کمبود گیاهان  شدید  نسبت 

وفور   یا  و  تجربه  ترکیبات ضروری  را  سمی  ترکیبات 

 ,.Majidi et alشوند )کنند، تحت تنش درنظر گرفته می

های شیمیایی،  شده تنوعی از فرآیندخاک غرقاب(.  2016

به را  بیولوژیکی  و  میفیزیکی  ظرفیت  وجود  که  آورد 

می تغییر  گیاه  رشد  برای  را  )خاک   ,Kozlowskiدهد 

1997; Parad et al., 2013b .)    غرقابی خاک  یک  در 

2COهای آلی و سولفید هیدروژن آزاد می، متان، اسید-

( و مقادیر ازت، فسفر، پتاسیم،  Kozlowski, 1997) ودش

کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز، مولیبدن، قلع، روی، مس و  

می تغییر  دچار  )گوگرد  (.  Kozlowski, 1997شود 

Setter et al. (2009)  قاب تغییر  که  لیت  گزارش کردند 

خاک در  محلول  عناصر  ممکن  دسترسی  غرقابی  های 

است موجب آسیب به گیاهان شود. اثرهای متقابل بین 

کاهش پتانسیل احیایی خاک و افزایش یا کاهش مقدار  

-عناصر مانند آهن، منگنز، آلومینیوم، سدیم و بور را می

( برشمرد  آن  عمده  دلایل  از   ,.Jackson et alتوان 

دیگر2009 طرف  از  فیزیولوژیکی  (.  عوامل  میان  در   ،

قابلیت دسترسی عناصر غذایی   گیاهان،  با رشد  مرتبط 

می ایفا  را  حیاتی  (.  Manzur et al., 2020) کندنقش 

  مقدار جذب یک ماده غذایی توسط گیاه معمولًا به شکل 

ریشه،   شعاع  میانگین  ریشه،  رشد  و  توسعه  مقدار  و 

ها وابسته  های مویی و طول ریشهمیانگین تراکم ریشه 

  (. تحت شرایط هوادهی Ploschuk et al., 2018است )

  گیاه   های ریشه  به  اکسیژن  ناکافی  عرضه  خاک   ضعیف

غذایی  عناصر  از  استفاده  و  جذب نیاز    ضروری  مورد 

منیزیم،    کلسیم،  پتاسیم،  ، فسفر  )نیتروژن،  رویش گیاهی

  و   سدیم  مولیبدن،  بور،  مس،   روی،  مس،  منگنز،  آهن،
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  . (Kozlowski, 1997دهد )قرار می  تأثیر  کلر( را تحت

غرقابی فرآیند آمونیفیکاسیون نیتروژن خاک را افزایش  

 کند. که فرآیند نیتریفیکاسیون را کند مییدرحالدهد،  می

)مانند آهن، منگنز و روی(  این، عناصر سنگین علاوه بر

آمده و سبب آلودگی و ممکن است به حالت محلول در

( شوند  خاک  این Parad et al., 2014bسمیت  در   .)

شرایط، گیاهان سازگار به شرایط غرقابی از طریق تولید  

های بالایی، اکسیژن لازم برای  های نابجا در قسمتریشه

 Strikerد )کنن ور در آب را فراهم میهای غوطهقسمت

and Colmer, 2017توسط که  تحقیقی  طی   .) 

(2000)and Thomas    Schmullگونه های  روی 

Quercus robur L.  ،Q. petraea    وFagus sylvatica 

L.  هفته انجام شد، غلظت    17مدت  با غرقابی متناوب به

گونه   سه  هر  در  پتاسیم  و  تأثیر کلسیم  غرقابی    تحت 

گونه   در  بود.  یافته  غلظت    Fagus sylvaticaکاهش 

های غرقابی نسبت به شاهد بیشتر  منگنز و آهن در نهال 

همچنین،   اثرهای    Kreuzwieser et al. (2002)بود. 

گونه نیتروژن  متابولیسم  روی  را   Fagusهای  غرقابی 

sylvatica  ،Quercus robur  و  Populus alba    مورد

به  دادند.  قرار  به  طورآزمایش  غرقابی  شدت  کلی، 

تأثیر    تحت  F. sylvaticaمتابولیسم نیتروژن را در گونه  

درحالی بود،  داده  گونه  قرار  تأثیر کمتری روی   .Qکه 

robur  گونه تأثیری روی گونه  داشت و تقریباً هیچP. 

alba    که    پژوهشینداشت. درChen et al. (2005)   روی

تحت تنش    Lepidium latifoliumاکوفیزیولوژی گونه  

روز داشتند،   50متر در طول  سانتییک  غرقابی با عمق  

غلظت نیتروژن، پتاسیم، فسفر و روی در برگ گیاهان 

غلظت    غرقابی نسبت به شاهد کمتر بود. از طرف دیگر، 

  دو ترتیب در برگ  آهن و منگنز گیاهان غرقاب شده به

برابر نسبت به شاهد    150و    15برابر و در ریشه    هشتو  

در تحقیقی    Parad et al. (2014b)،  علاوهبیشتر بود. به

ماهه، غرقابی    5در پایان دوره  دریافتند که  روی بلندمازو  

موجب کاهش غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و  

   ها شد.آهن و منگنز در برگ نهال  مقدارافزایش  

تغذیه   پاسخ  با عنایت به مطالب بیان شده، شناخت

جلگه   مناطق  در  موجود  جنگلی  هایگونه  هاینهال  یا

  دنبالدر خاک به  اکسیژن  کمبود  شرایط  به  سیلابی  و  یا

  و   حفاظت  برای  مدیریتی   های برنامه  تدوین   در  غرقابی،

  اهمیت   حائز  ها اکوسیستم  این   از   مناسب   برداری بهره

این از  هدفاست،  پژوهش  از  رو  مقدار    بررسی   ، این 

خاک و برگ نهال  ای و سنگین درتغییرات عناصر تغذیه

مختلف   تحت  ییلاقی  توسکا   گونه  ایه   تیمارهای 

  . است  صحرایی  آزمایش یک در خاک غرقابی

 ها و روش مواد

توسکا    گونه  ساله ک های گلدانی ینهال   از   این پژوهش در  

شد. در    افتهی پرورشییلاقی   استفاده  کلوده    نهالستان 

  30ای واقع در  بذور توسکا از منطقه ذکر است    انیشا

کیلومتری شهرستان آمل به سمت جاده هراز با ارتفاع  

بودند.  400 شده  تهیه  دریا  سطح  از  در  گلدان  متر  ها 

در یک فضای جداگانه نگهداری    1396اواخر زمستان  

اردیبهشت   اواخر  تا  نهالستان  رایج  مدیریت  مطابق  و 

از گلدان   هاپس نهال س  . شدندآبیاری )بارانی( و وجین  

  22ی )تربزرگهای  گلدان  و در  ای پلاستیکی خارجه

استفاده  شدند.    بازکاشتمتر(  سانتی  23×   مورد  خاک 

خاک رایج نهالستان )بافت    سهم  شش به نسبت    ها گلدان

ماسه )بدون اضافه کردن کود(    سهم  یکو    لومی رسی(

با    pHبا   از گذشت  ها  . گلدانبود  04/8برابر    10پس 

  ی برا  روز از نهالستان کلوده به دانشکده منابع طبیعی نور

در قالب طرح  ی منتقل شدند. آزمایش انجام تنش غرقاب

تیمارتصادف  کاملاً و  شاهد،  در سه سطح    یآب  میرژ  ی 

از سطح خاک  سانتی  سه)  یکغرقابی سطح   بالاتر  متر 

سطح  گلدان غرقابی  و  از  سانتی  15)  دوها(  بالاتر  متر 

مورد آزمایش    تایی  4تکرار    4با  ( و  هاسطح خاک گلدان
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نهال موجود   60از بین    قرار گرفت. برای اجرای آزمایش

ها انتخاب  ترین نهال اصله از بهترین و همسان  48تعداد 

  دانشکده   در شرایط باز محیط در محوطهشد. آزمایش  

نور و طی    دانشگاه تربیت مدرس، شهرستان  طبیعی  منابع

انجام شد. همچنین، میانگین حداقل    روزه  120یک دوره  

متوسط   و  دما  حداکثر  طول   مقدارو  در  دوره    بارش 

-میلی  71گراد و  درجه سانتی  40،  19  بی ترت بهآزمایش،  

و قبل از اعمال غرقابی خاک    کاشتبازبعد از    تر بود.م

مورد  گلدان زراعی  ظرفیت  اساس  بر  قرار  دهآبها  ی 

نهال  بهتر  زهکشی  برای  و  از  گرفت  یک  هر  زیر  ها 

  تیمار ،  1397در اواسط خرداد  شد.    منفذ ایجادها  گلدان

  ظرفیت   اساس  بر  دهیآب)  شاهد  سطح  سه  در  غرقابی

غرقابی به اندازه    (زراعی خاک مورد استفاده در گلدان

و سانتی   3 سطحی(  )غرقابی  خاک  سطح  بالای  متر 

متر بالای سطح خاک )غرقابی  سانتی   15غرقابی به اندازه  

ر ادامه  عمقی( مورد آزمایش قرار گرفت و تا اواسط مه 

متر، قبلاً سانتی  15داشت. برای اعمال غرقابی با سطح  

  5/0متر طول و    5/3متر عرض و    5/2یک حوضچه )

و سطوح جانبی   بلوک ساخته  از  استفاده  با  متر عمق( 

از   مانع  تا  شده  پوشیده  پلاستیکی  کیسه  با  آن  داخلی 

ها  های گلدانی در آنزهکشی خاک شود و سپس نهال 

متر بالای  سانتی   15و حوضچه تا سطح  قرار داده شدند  

برای حفظ حالت غرقابی   از آب پر شد.  خاک گلدان 

شد که  عمقی روزانه مقداری آب به حوضچه اضافه می 

حدود   غرقابی  خاک  سانتی  15سطح  سطح  بالای  متر 

گلدان حفظ شود )با توجه به اینکه مقدار حجم آبی که  

گیری  ازهرفت قابل اند روزانه در داخل حوضچه هدر می

می اضافه  روزانه  که  آبی  مقدار  درنتیجه  شد  نبود، 

عدم نفوذ آب    ایمشخص نبود(. در غرقابی سطحی، بر

-ها ابتدا در داخل نایلونگلدان و زهکشی خاک، نهال 

-قرار گرفت و سپس به گلدان  ،منفذ بوده  بدونهایی که  

سطح   حالت  حفظ  برای  شد.  منتقل  پلاستیکی  های 

-سانتی 3دهی تا سطح  متر هر روز آبسانتی  3غرقابی 

گلدان م خاک  سطح  بالای  شرایط  تری  به  توجه  )با  ها 

به حدود  جوی  متوسط  شد.    75/0طور  انجام  لیتر( 

در سطح   به    2غرقابی هر    2همچنین  )تا رسیدن  روز 

 دهی انجام شد. سطح مورد نظر( آب

گیری عناصر برگ در پایان دوره، برای  ای اندازهبر

های برگ از قسمت بالایی نهال گرفته  هر تکرار، نمونه

به و  دمای    48مدت  شده  در  آون    C◦  70ساعت  در 

نمونه گلدانخشک شدند.  از  نیز  و  های خاک  تهیه  ها 

.  متر غربال شدندمیلی   2و با استفاده از الک   خشک شد

 و کلسیم آهن، منگنز، روی، پتاسیم، مقدار تعیین برای

 (Riberio et al., 2002اتمی )  جذب دستگاه از منیزیم

 برای و  کجلدال  دستگاه از نیتروژن غلظت   تعیین برای

 از وانادات،  و مولیبدن روش  به  نیز فسفر  غلظت تعیین

 ,.Riberio et al) شد استفاده  اسپکتروفتومتر  دستگاه

برای تعیین کربن آلی خاک از روش والکلی و   .(2002

( شد  استفاده  (.  Nelson and Sommers, 1983بلک 

آلی برگ، از هر تکرار مقدار    گیری مقدار موادبرای اندازه

دادن در و پس از قرار  شدشده وزن  گرم برگ خشک  2

دمای   با  کوره  بهC◦  500داخل  خاکستر  مقدار  دست  ، 

  کرده   و آن مقدار را از وزن اولیه کمنموده  آمده را توزین  

به  حاصل  عدد  شدو  گرفته  درنظر  آلی  ماده  و    عنوان 

مدنظر قرار  عنوان کربن  درصد ماده آلی به  58همچنین  

 . (Xuluc-Tolosa et al., 2003) گرفت

 وتحلیل تجزیه

 طراحی   و  SPSS.17  افزارنرم  با  هاداده  وتحلیلتجزیه

  نرمال  بررسی  برای.  شد  انجام  Excel  افزارنرم  با  نمودار

 و  اسمیرنوف   -  کولموگروف  آزمون  از  هاداده  بودن

در صورت    .شد  استفاده  لون  آزمون   از  واریانس  همگنی

داری از آزمون  ها برای تعیین سطح معنینرمال بودن داده

برای مقایسه میانگینتجزیه واریانس یک ها از  طرفه و 

  درصد استفاده شد.   5در سطح اطمینان    Duncanآزمون  
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داده غیر آنالیز  آزمونهای  از  استفاده  با  های  نرمال 

تعیین   برای  و  انجام شد  پارامتریک  ناپارامتریک معادل 

ارتباط بین عناصر خاک و برگ نیز از رگرسیون خطی  

 . استفاده شد

 نتایج 

گیری  اندازه  میکرو  و  ماکرو  غذایی   عناصر  توصیفی  آمار

شامل برگ  و  در خاک  میانه،    میانگین،  هایآماره  شده 

تغییرات، ضریب چولگی    ، دامنه، ضریببیشینه و کمینه

 .است  شده  ارائه  2و    1در جدول    و ضریب کشیدگی

دامنه  نزدیک همچنین  و  میانه  و  میانگین  مقادیر  بودن 

دهنده نرمال  تغییرات ضریب چولگی و کشیدگی نشان

دهد  ا است. ضریب تغییرات نشان میهبودن تقریبی داده

تغییرپذیری عناصر در منگنز کمترین مقدار و در نیتروژن 

و فسفر بیشترین مقدار بوده و در کل تغییرپذیری عناصر  

تغییرپذیری   بیشترین درصد  بوده است. در برگ  پایین 

 . در پتاسیم و کمترین درصد در کربن بوده است

 

 های توسکا ییلاقی خاک در نهال ماکرو و میکرو  عناصر نتایج آمار توصیفی -1 جدول
Table 1. Descriptive statistics of soil macro and micro elements in Alnus subcordata seedlings 

ضریب 

 کشیدگی 
Kurtosis 

ضریب 

 چولگی 
Skewness 

 ضریب تغییرات 
Coefficient 

of variation 

 دامنه
Range 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 میانه
Median 

 میانگین 
Mean 

 عناصر
Elements 

-0.654 0.842 0.41 0.4 0.61 0.21 0.315 0.35 

نیتروژن 

 )درصد( 

N (percent) 

0.154 1.05 0.41 0.63 0.87 0.25 0.396 0.48 
 ( ppmفسفر )

P (ppm) 

-0.796 0.185 0.33 10.1 15.6 5.5 10 10.05 

پتاسیم  

(ppm ) 

K (ppm) 

-0.424 0.042 0.12 35.5 106.5 71 88.5 88.16 
 ( ppmکلسیم )

Ca (ppm) 

3.597 -1.619 0.13 12.55 30.6 18.05 27.05 26.42 
 ( ppmمنیزیم )

Mg (ppm) 

-0.583 -1.08 0.21 6262.5 13581.25 7318.75 12662.5 11511.1 
 ( ppmآهن ) 

Fe (ppm) 

0.373 -1.22 0.1 76.25 282 205.75 262.5 253.66 
 ( ppmمنگنز )

Mn (ppm) 

0.728 0.582 0.12 13.25 38 24.75 30.25 30.5 
 ( ppmروی )

Zn (ppm) 

-0.061 0.335 0.22 0.24 0.48 0.24 0.33 0.34 
 کربن )درصد( 

C (percent) 
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 های توسکا ییلاقی برگ در نهالماکرو و میکرو  عناصر آمار توصیفی -2 جدول
Table 2. Descriptive statistics of leaf macro and micro elements in Alnus subcordata seedlings 

 عناصر 

Elements 
 میانگین 

Mean 
 میانه 

Median 
 کمینه 

Minimum 
 بیشینه 

Maximum 
 دامنه 

Range 

 ضریب تغییرات 

Coefficient of 

variation 

ضریب 

 چولگی 

Skewness 

ضریب 

 کشیدگی 

Kurtosis 
نیتروژن 

 )درصد( 

N (percent) 

2.54 1.56 1.20 4.94 3.74 0.67 0.831 -1.686 

 (ppmفسفر )

P (ppm) 
116.62 101.56 76.36 181.75 105.39 0.32 0.515 -1.185 

 ( ppmپتاسیم )

K (ppm) 
3343.33 2100.00 320.00 7300.00 6980.00 0.83 0.619 -1.429 

 (ppm)کلسیم 

Ca (ppm) 
5755.55 4300.00 1200.00 11400.00 10200.00 0.63 0.720 -0.743 

 (ppm)منیزیم 

Mg (ppm) 
2455.55 2250.00 1160.00 4280.00 3120.00 0.41 0.675 -0.495 

 (ppm)آهن 

Fe (ppm) 
307.61 387.00 93.50 477.00 383.50 0.51 -0.530 -1.790 

 (ppm)منگنز 

Mn (ppm) 
102.66 120.00 33.00 170.00 137.00 0.49 -0.457 -1.455 

 (ppm)روی 

Zn (ppm) 
36.50 32.50 20.00 58.50 38.50 0.36 0.549 -0.852 

 کربن )درصد( 

C (percent) 
3.86 3.65 2.26 5.48 3.22 0.31 -0.016 -1.731 

 

 عناصر خاک

-طرفه نشان میطورکه نتایج تجزیه واریانس یکهمان

عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و  دهد بین غلظت  

ها در سطوح مختلف تیمار اختلاف  منگنز در خاک نهال 

 (. 3( وجود دارد )جدول >05/0pداری )معنی

عناصر   غلظت  کاهش  موجب  غرقابی  شرایط 

ها شد و بین دو سطح  نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاک نهال 

تفاوتی وجود نداشت )شکل   غرقابی سطحی و عمقی 

دو عنصر آهن و منگنز خاک در شرایط غرقابی  (. هر  1

افزایش یافتند، اما در بین سطوح غرقابی فرقی نکردند.  

داری روی غلظت عناصر  معنی  تأثیر (. غرقابی  1)شکل  

ها نداشت  منیزیم، کلسیم، روی و کربن آلی خاک نهال 

 (. 1)شکل 

 
 ( عناصر خاک در سطوح مختلف تیمارOne-way ANOVA) طرفهیکنتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3. Results of One-way ANOVA analysis for soil elements in different treatment 

P- value F- value 
 خاک عناصر

Leaf elements 

0.004** 15.72 
 نیتروژن )درصد( 

N (percent) 

0.004** 16.44 
 ( ppmفسفر )

P (ppm) 
 دار: عدم تفاوت معنیns. 05/0داری در سطح معنی *:  .01/0داری در سطح معنی**: 

**: P ≤ 0.01, *: P ≤ 0.05, ns: P > 0.05 
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 .3 جدولادامۀ 

Continued table 3. 

P- value F- value 
 خاک عناصر

Leaf elements 

0.023* 7.06 
 ( ppmپتاسیم )

K (ppm) 

0.211ns 2.02 
 ( ppm)کلسیم 

Ca (ppm) 

0.913ns 0.093 
 ( ppm)منیزیم 

Mg (ppm) 

0.001** 25.72 
 ( ppm) آهن 

Fe (ppm) 

0.041* 5.67 
 ( ppm)منگنز 

Mn (ppm) 

0.073ns 4.169 
 ( ppm)روی 

Zn (ppm) 

0.513ns 0.748 
 کربن )درصد( 

C (percent) 
 دار: عدم تفاوت معنیns. 05/0داری در سطح معنی *:  .01/0داری در سطح معنی**: 

**: P ≤ 0.01, *: P ≤ 0.05, ns: P > 0.05 

 

 
 0/ 05 سطح در داری، معنیDuncan آزمون از  استفاده با  تیمار مختلف سطوح در نهال خاک عناصر  میانگین مقایسه -1شکل 

Figure 1. Mean comparison of soil elements in different treatment by Duncan test (P<0.05) 
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 عناصر برگ

طرفه نشان داد که بین  نتایج آزمون تجزیه واریانس یک

نهال  برگ  عناصر  تیمار  همه  مختلف  سطوح  در  ها 

 (. 4داری وجود دارد )جدول اختلاف معنی

شکل  همان در  می  2طورکه  غلظت  مشاهده  شود 

عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم، روی، کربن آلی 

نهال برگ  در  کلسیم  غرقابی  و  در سطوح  توسکا  های 

به به شاهد  معنینسبت  بین  طور  و  یافت  داری کاهش 

غلظت   همچنین  ندارد.  وجود  تفاوتی  غرقابی  سطوح 

نهال  در  برگ  منگنز  و  با  آهن  مقایسه  در  غرقابی  های 

علاوه، (. به2داری بیشتر بود )شکل  طور معنیبه  شاهد

ها در سطوح غرقابی بیشتر  منگنز و آهن برگ نهال   مقدار

)جدول   بود  گیاه  در  عنصر  این  متوسط  مقدار  (،  2از 

ها در تمامی سطوح تیمار  روی برگ نهال   مقدارهمچنین  

.مطابق مقدار متوسط بود

 

 ( عناصر برگ در سطوح مختلف تیمارOne-way ANOVA) طرفهیکنتایج تجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4. Results of One-way ANOVA analysis for leaf elements in different treatment 

P- value F- value 
 برگ  عناصر

Leaf elements 

0.000** 32.80 
 نیتروژن )درصد( 

N (percent) 

0.022* 7.76 
 ( ppmفسفر )

P ppm 

0.000** 60.22 
 ( ppmپتاسیم )

K (ppm) 

0.003** 17.33 
 ( ppm)کلسیم 

Ca (ppm) 

0.009** 11.39 
 ( ppm)منیزیم 

Mg (ppm) 

0.000** 38.62 
 ( ppm) آهن 

Fe (ppm) 

0.037* 6.02 
 ( ppm)منگنز 

Mn (ppm) 

0.042* 4.853 
 ( ppm)روی 

Zn (ppm) 

0.025* 7.26 
 کربن )درصد( 

C (percent) 
 دار: عدم تفاوت معنیns. 05/0داری در سطح معنی *:  .01/0در سطح داری معنی**: 

**: P ≤ 0.01, *: P ≤ 0.05, ns: P > 0.05 

 

 ارتباط بین عناصر خاک و برگ 

های توسکا  ارتباط عناصر خاک و برگ در نهال   3شکل  

می نشان  را  نیتروژن، ییلاقی  عناصر  غلظت  بین  دهد. 

همبستگی   برگ  و  خاک  پتاسیم  و  فسفر  منگنز،  آهن، 

داری وجود دارد، ولی بین غلظت منیزیم  مثبت و معنی

دار و منفی موجود است.  خاک و برگ همبستگی معنی

همچنین در عناصر کلسیم، روی و کربن آلی همبستگی  

 داری بین خاک و برگ وجود نداشت. معنی
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   .0/ 05 سطح در داری، معنیDuncan آزمون از  استفاده با تیمار  مختلف سطوح در عناصر برگ نهال میانگین  مقایسه -2شکل 

Figure 2. Mean comparison of leaf elements in different treatment by Duncan test (P<0.05) 
 

 بحث 

گیاهان در هر مرحله از رشد و نمو خود به مقدار کافی  

از عناصر ماکرو )ازت، فسفر و پتاسیم( و میکرو )آهن،  

روی و منگنز( نیاز دارند که این مواد غذایی نقش مهمی  

و  فیزیولوژیکی  مورفولوژیکی،  فرآیندهای  در 

در    رایببیوشیمیایی   مقاومت  تنش افزایش  های  مقابل 

می ایفا  محیطی  ) زیست   ;Fageria et al., 2002کنند 

López Arredondo et al., 2013  اثرهای غرقابی   .)

نامطلوب شدیدی بر وضعیت شیمیایی و زیستی خاک  

هوازی در خاک  تواند سبب ایجاد محیط بیدارد و می

صورت کاهش در جذب آب و  شود که تأثیرات آن به

تغذیه  از طریق ریشه در گیاهان تحت تنش  ای  عناصر 

تنش عناصر غذایی    (.Di Bella et al., 2020ظاهر شود )

در شرایط غرقابی به شکل مسمومیت و یا کمبود عناصر  

 شود. غذایی ظاهر می

اکسایش پتانسیل  غرقابی  شرایط  کاهش  -تحت 

مشخصه نتیجه  در  و  یافته  تغییر  خاک  های  محیط 

و   شیمیایی  میفیزیکی،  تغییر  خاک  یابد  بیولوژیکی 

(Guifeng et al., 2008  در .)غرقابی سبب  این پژوهش ،

تغییر در   این  برخی عناصر خاک شد که  تغییر غلظت 

و  پتاسیم  ماکرو  عناصر  و  منگنز  آهن،  سنگین  عناصر 

قابل   بقیه  به  نسبت  سطوح  ملاحظهنیتروژن  بود.  تر 

مقدا بر  یکسانی  تأثیرات  عمقی  و  سطحی  ر  غرقابی 

گزارش   Gilliam et al. (1999)تغییرات عناصر داشت.  

تأثیرکردند   و    غرقابی،  تحت  فسفر  نیتروژن،  غلظت 

افزایش   منگنز  و  آهن  غلظت  و  کاهش  خاک  کلسیم 

و    یافت، پتاسیم  تغییری  منیزیم  همچنین غلظت روی، 
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در تحقیقی مشاهده    Gilmour and Gale (1998)نکرد.  

م، کلسیم، روی و مس در کردند که غلظت منیزیم، پتاسی

جزیی کاهش و یا تغییر قابل    طوربههای غرقابی  خاک

گزارش کرد که به   Sahrawat (2005) توجهی نداشتند.  

یونط آلی،  کربن  نیتروژن،  غلظت  فریک  ورکلی  های 

(3+Fe) های غرقابی کاهش یافت. و روی در خاک 

 

 
های توسکا ییلاقی. محور افقی مربوط به عناصر خاک و محور عمودی  رابطه رگرسیونی عناصر خاک و برگ در نهال -3شکل 

 استعناصر برگ  
Figure 3. Regression of soil and leaf elements in Alnus subcordata seedlings. The horizontal axis 

represents soil elements and the vertical axis represents leaf elements 

 

گیاهان در معرض تنش غرقابی با کمبود نیتروژن  

مواجه هستند. یکی از عوامل کاهش نیتروژن تحت تنش  

خاک در  که  است  این  غرقابیغرقابی  -های 
3NO    به

به  سرعت شده،  اکسیژن  طوری  تخلیه    سرعت بهکه 

توسط موجودات خاک مصرف شده و موجب توسعه  

بی میشرایط  رفتن  در    شود.هوازی  ازدست  نتیجه 

افتد، که در  از طریق دنیتریفیکاسیون اتفاق می  نیتروژن

های  عنوان پذیرنده الکترون برای میکروبآن نیترات به

 (. Kozlowski, 1997کند )هوازی عمل میبی

آهن و منگنز در های  تحت شرایط غرقابی، محلول 

می افزایش  گیاه  برگ  و   ,.Parad et al)یابد  خاک 

2014b  برخی غلظت    پژوهشگران(.  که  دارند  عقیده 
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های غرقابی ممکن  های آهن در رویشگاهبالای محلول 

ها را حذف  ها را کاهش داده و یا آناست فراوانی گونه

( این  Jones and Etherington, 1970کند  در  البته   .)

خاک    مقداراگرچه  پژوهش   در  منگنز  و  آهن  عناصر 

اما    تأثیر تحت  یافت  افزایش  عناصر    مقدار غرقابی  این 

ارتباط این  در  بود.  متوسط  مقدار  با    ( 2012) مطابق 

Salardini    تا    5000مقدار متوسط آهن در خاک را بین

بین    مقدارو    50000 را  ام  پی پی   10000تا    200منگنز 

نتیجه    توانیمآمده  دستن کردند که طبق نتایج بهعنوا

 گرفت که غرقابی موجب مسمومیت خاک نشده است. 

تأثیر غرقابی مقدار    ، تحتپژوهشهمچنین در این  

ها  جز آهن و منگنز که غلظت آنبیشتر عناصر برگ به

در   تغییرات  شدت  و  یافت  کاهش  بود،  یافته  افزایش 

پتاسیم،   نیتروژن،  قابل  غلظت  آهن  و  تر  ملاحظهمنگنز 

به و  بود.  غرقابی سطحی  دو سطح  بین  تفاوتی  علاوه، 

گیری در برگ  عمقی روی تغییرات عناصر مورد اندازه

تنش نشد.    و   آب  جذب  است   ممکن  غرقابی  مشاهده 

  نفوذپذیری   افزایش  طریق  از   مستقیم   طور به  را   عناصر 

  کاهش   طریق  از  غیرمستقیم  طوربه  و  آب  در  هاریشه

  یون   جذب   کاهش  علاوهبه   گیاهان،  ریشه  حجم  و  اندازه

 ,Alam)  دهد  کاهش  شدتبه  ریشه  وزن  واحد  در

1999; Mancuso & Shabala, 2010   .)زیادی  شواهد  

  غذایی   مواد  جذب  عملکرد  در  اختلال   که  دهدمی  نشان

  فقدان   دلیلبه  عمدتاً  غرقابی  تأثیر  تحت  هاریشه  وسیلهبه

  است   متابولیکی   مضر  اثرهای  با  همراه  اکسیژن

(Chapin, 1999.)  Pang et al. (2007)  که   دادند  نشان  

  حاصل   محصولات  تخمیر  اکسیژن  ناکافی  شرایط  تحت 

  جذب   کاهش  به  منجر  تواند می  خاک  هایمیکروب  از

  انتقالی   سیستم  تنظیمات  بودنپایین  همچنین.  شود  هایون

  گیاهان   در  انرژی  جوییصرفه  استراتژی  نوع  یک  که

 در  غذایی  مواد  جذب  کاهش   موجب  تواندمی   است،

-الگو (.Mancuso and Shabala, 2010)  شود  گیاهان

نهال ه پاسخ  مشابه  ای  غرقابی  به  ییلاقی  توسکا  های 

 ,Pezeshkiآمده از دیگر تحقیقات است )دستنتایج به

et al., 2001 ،Striker and Colmer., 2017 ،Chen et 

al., 2005نیتروژن همانند غلظت فسفر،  (. غلظت  های 

پتاسیم، منیزیم، کلسیم، کربن و روی تحت تأثیر شرایط  

های گیاهان  غرقابی کاهش یافت و مشاهده شد که برگ

و غرقاب  داده  رنگ  تغییر  شاهد  گیاهان  به  نسبت  شده 

رسد یکی از عوامل  نظر میکه به دشروع به ریزش کردن

در پی این    زدایی است.ده نیترات دلیل پدی این اتفاق به

صورت گاز از محیط  بخشی از نیتروژن خاک به  فرآیند

شود، در نتیجه انتقال  خاک و از دسترس گیاه خارج می

یابد و علائم آن آن به اندام هوایی گیاه هم کاهش می

های مسن گیاه به سبز روشن  صورت تغییر رنگ برگبه

کامل   زردی    . (Kozlowski, 1997)  شود می   پدیدارتا 

اندام در  نیتروژن  تجمع  گیاهان  کاهش  هوایی  های 

نتیجه  تثبیت حدودی  تا  غرقابی  شرایط  در  ازت  کننده 

کننده ازت  های تثبیتهای حاوی باکتریکاهش در گره

(Rhizobium spp.در ریشه )استها  های آن (Kaelke 

and Dawson, 2003 .) 

و    Fe+2  به  Mn+3و    Fe+3در تنش غرقابی با تبدیل  
2+Mn  العاده محلول هستند، جذب آهن و منگنز  که فوق

ریشه در    شدت بهها  توسط  یافته،  سبب  افزایش  نتیجه 

(. علائم Colmer et al., 2019) شوندمسمومیت گیاه می

مسمومیت در وهله اول شامل کلروزه و نکروزه شدن  

برگ  و  حاشیه  است  موجب  ها  است  ممکن  همچنین 

 Hasanzadeh Ghort Tapehها شود )مسمومیت ریشه

and Ghiasi, 2008  .)  ،منگنز و   مقداردر تحقیق حاضر

نهال  برگ  تحتآهن  مقدار    ها  از  بیشتر  غرقابی  تأثیر 

که   بود  غیراشباع  خاک  با  گیاه  در  عناصر  این  متوسط 

همچنین  ممکن است موجب مسمومیت گیاه شده باشد.  

ها ممکن است موجب  یش مقدار آهن در ریشه نهال افزا
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شود   فسفر  مانند  عناصر  دیگر  جذب  کاهش 

(Yamauchi et al., 2018  .)Pezeshki et al. (1999)  ،

منیزیم،    مقدارگزارش کردند که غرقابی موجب کاهش  

در   منگنز  و  آهن  افزایش  و  روی  و  کلسیم  فسفر، 

Quercus nuttallii  و  Q. falcata  که تأثیر  شد، در حالی

روی   جزیی  تالاب    مقدارخیلی  سرو  در  عناصر  این 

نشان دادند   Parad et al. (2014b)داشت. علاوه بر این  

داری سبب کاهش غلظت  طور معنیکه تنش غرقابی به

  پتاسیم، منیزیم و کلسیم در برگ گونه   نیتروژن، فسفر،

( همچنین  Quercus castaneifoliaبلندمازو  شد.   )

در  غرقابی  تنش  تحت  گیاهان  در  روی  مقدار  کاهش 

از   استگزارش  پژوهشهای بسیاری   شده 

(Vandecasteele et al., 2005 ،  Kashem and Singh, 

تنش   .Pinus taeda Lماهه گونه    4های  (. در نهال 2001

فسفر،   پتاسیم،  روی،  نیتروژن،  کلی  غلظت  غرقابی 

 Hook et)بود    منیزیم، کلسیم و منگنز را کاهش یافته

al., 1983)  . 

  رابطه   که  هستند  ماکرو  عناصر  از  پتاسیم  و  فسفر

  خاک   تهویه  شرایط  با  گیاه  در  هاآن  غلظت  بین  تنگاتنگی

  ها آن  کمبود  غرقابی  تنش  تحت  کهطوریبه  دارد،  وجود

 Hasanzadeh Ghort)  شودمی  مشاهده  گیاهان  در

Tapeh and Ghiasi, 2008.)    بازدارندگی اثرهای 

غرقابی روی جذب پتاسیم و فسفر همانند نیتروژن است  

ای غلظت  تخریب سیستم ریشه  لیدلبهدنبال غرقابی  و به

 ,.Yamauchi et al)یابد فسفر و پتاسیم گیاه کاهش می

میبه  (. 2018 پتانسیل  رسد  نظر  تغییر  سبب  غرقابی 

و  -اکسایش جدب  امر  این  که  شده  خاک  کاهش 

فسفر می آزادسازی  قرار  تأثیر  تحت  را  پتاسیم    دهد و 

(Cheng and Meng, 2020 .)    از که  منیزیم  و  کلسیم 

ترین ترکیبات کلروفیل بوده که نقش مهمی در رشد  مهم

 ,Hashimoto and Kudlaکنند )و نمو گیاهان ایفا می

به2011 می(.  بازدارندگی  نظر  اثرهای  غرقابی  رسد 

کمتری روی تجمع کلسیم و منیزیم نسبت به نیتروژن، 

ها  رو، غلظت آنفسفر و پتاسیم برگ داشته باشد. از این

-ای که در نیتروژن، فسفر و پتاسیم کاهش میبه اندازه

ها ممکن است  حال، غلظت آنکند. با اینیابد، تغییر نمی

دلیل  ها نیز بهکاهش یابد و محتوای کلی آنطور جزیی  به

 متوقف شدن شدید رشد، کاهش محسوسی داشته باشد

(Kozlowski, 1997  .) 

نتایج نشان داد که بین غلظت بیشتر عناصر برگ   

طور داری وجود دارد. بهو خاک همبستگی مثبت و معنی

به گیاه  در  غذایی  عناصر  غلظت  افزایش  علت  کلی 

 Singh and) این عناصر در خاک است افزایش غلظت 

Bhati, 2005  ،Rattan et al., 2005در عامل    (.  واقع 

کننده غلظت عناصر در گیاه، محتوای عناصر  اصلی تعیین

 Klinka(.  Rattan et al., 2005موجود در خاک است )

and Wang (1997)     مقدار بین  که  دادند  گزارش  نیز 

برگ   پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،  های طبیعی  تودهعناصر 

Picea glauca    با مقدار همین عناصر در خاک ارتباط

  Sharma et al. (2007)وجود  مثبتی وجود دارد. با این

با توجه به بررسی انجام شده مشاهده کردند که ضریب  

همبستگی عناصر خاک و گیاه در طول فصول مختلف  

 کند.  سال تغییر می

نشان داد که غرقابی  این پژوهش  رکلی، نتایج طوبه

منفی روی تغییرات غلظت عناصر غذایی ماکرو و    تأثیر

های توسکا ییلاقی دارد. درواقع، تحت  میکرو برگ نهال 

مذکور، پتانسیل    شرایط کمبود اکسیژن ناشی از شرایط

سیستم جذب ریشه تحت تأثیر قرار گرفته و در نتیجه  

تغییر مقدار   شود، که  عناصر مختلف در گیاه میسبب 

به عامل  این  نکروزهاثرهای  و  صورت سوختگی،  شدن 

شدن برگ خود را نشان داد. تفاوتی بین اثرهای  کلروزه

تغییرات غلظت عناصر   و عمقی روی  غرقابی سطحی 

گیری شده در خاک و برگ مشاهده نشد که  مورد اندازه

ایجاد شرانشان می تنش موجب  دو سطح  یط  دهد هر 
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های هیدرولوژیکی  هوازی برای گیاه شده است. رژیمبی

ها یک عامل  موجود در مناطق باتلاقی و حاشیه رودخانه

زیستی   تنوع  کاهش  و  تغییر  در  مهم  بسیار  مدیریتی 

ب بنابراین  است،  مناطق  این  در  یک    رای موجود  ایجاد 

ها در  مانی گونهمدیریت مطمئن در رابطه استقرار و زنده

، آگاهی از وضعیت عناصر ماکرو و میکرو در این مناطق

طول تنش غرقابی در فصل رویش امری ضروری است.  

گیاهان  بهتر  حفاظت  و  احیا  مدیریت،  برای  واقع،  در 

ها، علاوه بر شناخت  نواحی باتلاقی و حاشیه رودخانه

چگونگی پاسخ گونه به غرقابی و همچنین دوره، عمق،  

از   اطلاع  غرقابی،  تناوب  و  غذایی  زمان  عناصر  مقدار 

خاک نیز از اهمیت بالایی برخوردار است. تغییرات و  

می  غذایی  مواد  تعادل  روی  عدم  منفی  اثرهای  تواند 

برای   گیاه  پتانسیل  و  رشد  شرایط  همچنین  و  محیط 

های محیطی داشته باشد، بنابراین مدیریت  مقابله با تنش

تنش شرایط  در  گیاه  برای  غذایی  مواد  های  صحیح 

(.  Hossain et al., 2020بسیار ضروری است )   زیستی

با توجه به تغییرات آب و هوایی و امکان بروز حوادث  

زای زیست محیطی در آینده، شناخت و استفاده از  تنش

هایی که تحت تأثیر غرقابی از نظر شرایط جذب  گونه

بهتری   سازگاری  و  مقاومت  میکرو  و  ماکرو  عناصر 

می من دارند،  احیای  برای  حاشیه  توان  و  باتلاقی  اطق 

باشد.   مناسبی  راهکار  باید    هایپژوهش رودخانه  آتی 

های متفاوت تأثیر سطوح دیگر تنش غرقابی را در دوره

یابی به اطلاعات  دست  رای های دیگر بر و روی گونهت 

.علمی دقیق تر مورد بررسی قرار دهند
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Abstract 

Flooding affects soils by altering soil structure, depleting O2, accumulating CO2, inducing anaerobic 

condition in soil, development of root rot, loss of mycorrhizae, and reductions in root metabolism, leads 

anaerobic decomposition of organic matter, and changing macro and micro elements of soil and leaf. In 

this experiment, the variations of macro and micro nutrient concentration in soil and leaf of Alnus 

subcordata (L.) seedlings under soil flooding stress were investigated during a 120-day outdoor 

experiment. Seedlings were subjected to three fixed treatments: 1) unflooded; 2) flooded to 3 cm depth 

and 3) flooded to 15 cm depth and their macro and micro nutrient concentration in leaf and soil were 

measured at the end of the experiment. Results indicated flooding had no effect on the concentration of 

Mg, Ca, Zn and organic C soil, while the concentration of P, N and K decreased and the concentration 

of Fe and Mn increased in the soil by flooding, although did not result in toxicity of elements of soil. In 

leaves of flooded seedlings, the concentrations of N, P, K, Zn, Ca, Mg and organic C decreased, but the 

concentrations of Mn and Fe increased to a detrimental level. In addition, there was a significant positive 

correlation between most of elements in soil and leaf. Generally, the results indicated that flooding 

changed the concentration of much elements in leaf and soil seedlings of A. subcordata that it is a current 

phenomenon in anaerobic condition of soil caused by flooding. 

Keywords: Anaerobic  conditions, Nutrient elements, Nitrogen, Organic carbon. 
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 چکیده 

حداقل یک  ها به روش ترانسكت با های تنوع زیستی تأثیرگذار است. دادهگرادیان ارتفاعی بر شاخص

(  32رود )آبخیزحوزه تیرومدر    (قطعه  44جمعا  )متری    50خطوط میزان  بر روی    متر مربعی(  400)   نمونهقطعه

  –و درصد پوشش نمونه  به تفكیک گونه در هر قطعه،  های چوبیگونه  فراوانی شد.  برداشت  شهرستان تنكابن

 – در چهارگوشه و مرکز( بر اساس روش براون    مربعیمتر  دو  نمونهریزقطعه  )پنجعلفی  های  فراوانی گونه

های  و مقایسه شاخصفی معر های شاخص دوطرفه منطقه با تحلیل گونه گیاهی بلانكه ثبت شد. اجتماعات

شناختی  های بوم بر اساس نتایج، گروهطرفه انجام شد.  های گیاهی با آنالیز واریانس یکتنوع زیستی در گروه

،  59متر از سطح دریا و میانگین شیب    2070و    1236،  924،  375  ترتیب در میانگین ارتفاع در این منطقه به

تنوع زیستی گیاهی ها از نظر شاخصدار( مستقرند. گروهدرصد )بدون اختلاف معنی  43و    50،  40 های 

وینر  -ای شانوندار دارند. شاخص تنوع گونهای( با هم اختلاف معنی ای، یكنواختی و غنای گونه)تنوع گونه 

بیشینه، کمینه و شناختی اول، چهارم و دو گروه دوم و سوم بههای بومیلو در گروهپ-و سیمپسون ترتیب 

ترتیب بیشینه،  های اول و سوم و دو گروه دوم و چهارم بهمیانگین است. شاخص یكنواختی پیلو در گروه

ای  خص غنای گونههای اول، سوم، دوم و چهارم از نظر شاگروه  ترتیببه  کمینه و میانگین است. ضمن اینكه

های تنوع زیستی روندهای متفاوتی را با تغییرات ارتفاع به  بندی شدند. بر اساس نتایج کلی شاخصدسته

 . گذارندنمایش می

 *. ای، گرادیانشناختی، تنوع گونه اختلاف فلورستیكی، بوم  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

  عناصر   بین  متقابل  کنش  حاصل  گیاهی  پوشش  پیدایش

  استفاده   روازاین  .است  فیزیكی  محیط  عوامل  و  رویشی

  و   تعیین  برای  گیاهی  شناسی جامعه  و  شناسیبوم  از

  غیریكنواختی   و  یكنواختی  زا،درون  محیط  تشخیص 

  نكته .  است  ضروری  امری  آن  مراحل  و  توالی   محیط،

  تشخیص   گیاهی،  جوامع   شناخت  اینكه  توجه قابل

  گیاهی   پوشش  تحول   چگونگی  بینیپیش  و  هازیستگاه

عوامل    ینب  از.  گیرددربرمی  نیز  را  معین  محیط  در

تغشناخته بر  مؤثر  و    یماقل  ،گیاهیپوشش  ییرات شده 

 Zhang et) اندگرفته قرار توجه مورد  بسیار توپوگرافی

al., 2017  .)حل مسائل    یبرا   یکاربرد  یها در پژوهش

مد  ی شناختبوم با  ارتباط  از    یریت در  حفاظت  و 

گیاهی  پوشش  یشناخت و بررس  یعی،طب  ی هاسازگانبوم

 ,.De Bello et al., 2005; Diaz et al)  مهم است  یاربس

2007 .) 

شرا  یا مجموعه هوا،    یطی مح  یطاز  و  آب  شامل 

متغ  یبلند و  یپست   گیاهان   سیمای   در  یخاک  یهایرو 

بروز  Kaufmann et al., 2017)  شودمی  منعكس و   )

از غلبه مجموعه عوامل    ی گیاهی ناشدر پوشش  ییراتتغ

توسعه  همچنین  (.  Awasthi et al., 2015است )  یطیمح

گونه انتشار  طب  یاهیگ  یها و   نیست،  یصادف ت عت  یدر 

  ی شناختبوم  یهایازبا سرشت و ن  یاهی گ  یها بلكه گونه

طب در  هم  در  یعت مشابه  اجتماعات  ند  مستقرکنار  و 

 آورند. یوجود مرا به یاهیگ

  و   زیستی  تنوع  دارای  کشور  شمال   هایجنگل

که  ایپیچیده  ساختار   این   کامل  شناخت  با  تنها  است 

 در ها  بهینه و درست آن  مدیریت  به  توانمی  اکوسیستم

دور،  نه  هایگذشته  در.  شد  امیدوارترآینده   چندان 

  صورت به  ارتفاعات  تا  جلگه  از  ایران  شمال   هایجنگل

. در  داشت  وجود  گسستگی  بدون  و  هم  کناردر   یكپارچه

در جلگه    هاجنگلاز این    زیادی  سطحچند دهه اخیر  

رفت. در  بین  ازمنابع طبیعی    هایدلیل تجاوز به عرصهبه

بالابند     شرایط   دلیلبه  نیزشمال    هایجنگلارتفاعات 

شرایط    بارش،مه  کوهستانی،  مناطق   خاص  فیزیوگرافی

.  دارد  وجودهر منطقه    در  خاکیاقلیمی و    از نظرمتفاوتی  

  ارتفاعی   هایدر مناطق مختلف در محدوده  ها جنگلاین  

  جنگلی   هایاکوسیستم  از   که  شودمی   مشاهده   متفاوت 

 Sagheb Talebi)  شودمیمرتعی    هایاکوسیستم  وارد

et al., 2014  .)زم  یادیز   هایپژوهش و    ینهدر  تنوع 

انجام    یارتفاع  ییراتتغ  یب گیاهی در شپوشش  ییراتتغ

است  ,.Arekhi  et al., 2010  ،Nogué et al)  شده 

2013  ،Irl et al., 2015  ،Singh et al., 2019  ،Sharma 

et al., 2019  ،Zamani et al., 2019  ،Shabani-Rad et 

al.,2020 .) 

دربا   گ  پژوهش  تحل  یاهیاجتماعات    یل و 

  ین ا  یتوان به همبستگیم   یطیمختلف مح  یها یانگراد

با   پژوهشبرد.  یپ  یاهیگ  هایگروهعوامل  نظر  در  این 

معرف ضمن  تا  حوزه  گروه  ی دارد  در  گیاهی   های 

و    یتوپوگراف  هایمشخصه  با  راها  رود، رابطه آنتیروم

ز به  یبررس  یاهیگ  یستیتنوع  دکند.    این   یگرعبارت 

های گیاهی  گروه  که   است  موضوع   این  دنبال به  پژوهش 

  جوامع   بین  در  پهنایی  چه  با  و  ارتفاعی  دامنه  چه  در

درچگونگی    زیرا .  دارند  حضور های  جنگل  مدیریت 

وع نگرش  جوامع گیاهی است و نتابع شرایط  هیرکانی  

مدیریت   ارتفاعی  بر  مختلف  مناطق  مناطق  در  این 

 .بود خواهد  متفاوت ضرورتاً

   هاروش و  مواد 

   پژوهش انجام منطقه

  منابع   کل  اداره  ،32شماره    یز در حوزه آبخ  پژوهش   منطقه 

  طبیعی   منابع  اداره  ،نوشهر-مازندران  استان  طبیعی

این شهر    در  تنكابن،  شهرستان   های عرض  بینجنوب 

  های طول   و  شمالی  36°  45´تا    36°  36´  جغرافیایی 
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قرار دارد )شكل   شرقی  50°  50´تا   50° 46´جغرافیایی  

  ارتفاع   بیشینهو    متر   111از سطح دریا    ارتفاع   کمینه(.  1

است. مساحت کل حوزه تیروم    متر  3520از سطح دریا  

جامع   طرح  براساس  کشور    هایجنگلرود  شمال 

تمرکز پژوهش در  سطح محدوده  است.    هكتار  20287

حوزه جزء    این  اقلیمینظر    ازهكتار است.    200حدود  

-یلیم   1111و مرطوب با میانگین بارندگی  اقلیم معتدل  

-سانتی  درجه  3/12حرارت سالانه    . میانگین است  تر م

  درجه   8/23حرارت در مرداد ماه  راد، میانگین بیشینه  گ

-درجه    6/1بهمن ماه    در   حرارت  کمینهگراد و  سانتی

 . گراد استانتیس

 

 
پژوهش انجاممنطقه  -1 شكل  

Figure 1. Study area 
 

 پژوهش انجام روش

  ای، کتابخانه   هایبا بررسی  ابتدا  پژوهش،این    انجام  برای

  گردشی، جنگل  انجام   و   کارشناسان  نظرات  دریافت

انتخاب شد. باتوجه به   پژوهش  برای این مناسب منطقه 

مورد   منطقه  گیاهی  از    پژوهش جوامع  استفاده  و 

محدوده   طرح،  کتابچه  گروهاطلاعات  و  های  جوامع 

عنوان  شد و به  مشخص  منطقه   جنگلی  گیاهی در جوامع

نمونه اصلی  درطبقات   دیگر.  شد  نظرگرفتهبرداری 

شیب،   دریا  سطح   از  ارتفاع  نظیر  محیطی  عوامل و 

و اختلاف    ها درصورت ایجاد تغییرات در سیمای رستنی

 .  قرارگرفتندبرداری مدنظر  فلورستیكی جهت نمونه

روش  هاهداد  برداشت  . شد  انجام   ترانسكت  به 

ترانسكت در جهت    یک یرو  بر  پژوهشنمونه    قطعات 

جنگل    مرزعمود بر خطوط میزان از جلگه )پایین بند( تا  

مشخص   تیپ  نقشه  روی  بر  ها  داده  و  شد)بالابند( 

که بر روی هریک از خطوط    طوری به .  شدند  برداشت 

  در قرارگرفت.    نمونهقطعه  یک  حداقل  متری  50میزان  

 این  در(  یمترمربع  20×20)  نمونهقطعه  44مجموع   

قطعهشد  برداشت  پژوهش هر  در    فراوانی نمونه  . 

-نمونه  یبرا  .شد  ثبت  گونه  تفكیک  به  چوبی  هایگونه

علف  برداری  دو  نمونهریزقطعه  پنجتعداد    یاز آشكوب 

شد    یاده( پنمونهقطعه)در چهارگوشه و مرکز    یمترمربع

فراوانی  -پوشش  درصدبلانكه  -براون  روش  براساسو  

 ,.Habashi et al)  شد  ثبت  و  تعیین  رویشی  عناصر

  ایرانیكا   فلور  منابع  از  استفاده  با  هاگونه  ییشناسا  .(2007

(Rechinger, 1963-1998،)  فارسی   فلورهای  مجموعه  

  رنگی   فلور  ،(1371- 1381  همكاران،  و  اسدی )  ایران 

  گیاهان   هاینام  فرهنگ  و (  1375-1379  قهرمان،)  ایران

 . شد  انجام( 1375 مظفریان،) ایران
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 آماری  وتحلیلتجزیه روش

تغ  یلتسه  برای مفهوم    یجی تدر  ییراتدرک 

(Continum)  گیاهی و کمک به فهم بهتر  پوشش  یبترک

  یب با ترک  ی هارولوه  یطی،ها و عوامل محگونه  ینارتباط ب

  شدند.   یبندطبقه  یشناختبوم  یهاگروه  امشابه ب  یاگونه

دو  یها گونه  یعدد   یبند طبقه   طرفه شاخص 

(TWINSPANبرای   ی شناختبوم  یهاگروه  یین تع  ( 

براساس    TWINSPAN  ضمن اینكه، روششد.  استفاده

سطوح قطع    یبر مبنا   یعلف   یاه اطلاعات پوشش گونه

  کار صفر به  -1  -5/2  -5  -5/12  -25  -50  -75  -100

  بندی تقسیم  سطح  یطور تجربه ب  یزآنال  ین. در اشد  گرفته

  ( McNab et al., 1999; Flynn et al., 2009)چهارم  

گروه انتخاب شد.    یریگشكل  یعنوان نقطه توقف برابه

تحل  TWINSPAN  یجنتا  تأیید  رایب  همچنین   یل از 

  یل و تحل  یبندطبقه  رای . ب شداستفاده  DCA  بندی رسته

 PC- ORD forافزار  از نرم   یشناختبوم  یهاگروه گونه

Win. Ver. 5   (McCune and Mefford, 1999  )

 شد.  استفاده

از     های گروه  شناساییو    یشگاهرو  یبند طبقهپس 

  ی هاگونه  یصتشخ  برای  منطقه،  گیاهی  شناختیبوم

-گونه  یلو تحل  یهاز روش تجز  گیاهی  گروهشاخص هر  

)  های (  Durfrene and Legendre,1997معرف 

برا شداستفاده ز  یسهمقا  ی.    های گروه در    یستیتنوع 

شاخص  گیاهی  شناختی بوم )اگونه  یغنا   یهااز   (Sی 

(Maguran, 1988  )ینرو-شانون  یا تنوع گونه  (Peat, 

س  (1974   یلو پ  یكنواختی و    (Hill,1973)  یمپسونو 

(Peat, 1974)  جدول استفاده( برا 1  شد  انجام    ی(. 

 شد.استفاده طرفه یک  یانسوار یزاز آنال هایسهمقا

 

 ی او تنوع گونه  یكنواختیغنا و   یهاشاخص -1جدول 

Table 1. Indices of species richness and uniformity 
 فرمول 

Formula 

 منبع

References 

 شاخص ها

Indices 

 
SR = Magurran (1988) 

 (Sی )اگونه یشاخص غنا

Species richness indicator 

N

n
p i

i =( )  SppJ ii ln/ln−= Peet (1974) 
 لو یپ یكنواختی شاخص 

Pilo uniformity indicator 

( )−= i ii ppH ln Peet (1974) 
 نری و -شاخص تنوع شانون

Shannon wiener variability indicator 

−=
i ip21 Hill (1973) 

 مپسون یشاخص تنوع س

Simpson variability indicator 

Sها = تعداد گونهiP پوشش گونه= نسبت درصد تاج  (in به مجموع درصد تاج )پوشش گونه( هاN ) 
S= No. of species, Pi= species crown cover per. (ni ) / sum of species crown cover per. (N) 

 

نتایج نتایج  اساس  گروه    چهار  TWINSPAN  آنالیز  بر 

 (.2شد )شكل   ایجاد  شناختیبوم
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 پژوهشمنطقه مورد  TWINSPAN یلنمودار تحل -2 شكل

Figure 2- TWINSPAN analysis chart of the study area 
        

به  شناختیبوم  هایگروه   یانگین م  یدارا  یبترت منطقه 

و    یامتر از سطح در  375و    924،  1236،  2070  یارتفاع

  یک   گروهدرصد بودند.    59و    40،  50،  43  یبش  یانگین م

دو، سه و چهار در    هایگروه  و  مرتع  و  جنگل  مرز  در

 .(2)جدول  محدوده جنگل قرارداشتند

 

 های معرف چهارگانههای فیزیوگرافی و گیاهشناسی گروهویژگی -2جدول 
Table 2- characteristics of four ecological groups consists of trees, shrubs and herbaceous species 

 گروه 

Group 

 )متر(  ارتفاع

Height (m) 
 )درصد(  شیب 

Slope (%) 
 جهت

Aspect 
 درخت / درختچه

Tree / Shrub 
 علفی

Herbaceous 

1 2070 43 
 شمال

N 

 راش

Fagus orientalis 

Lipsky 
 کرب 

Acer campestre L. 
 اوری

Quercus macrantera 

Fisch. & C.A. Mey. 
 لور

Carpinus orientalis 

Mill. 
 آلوچه

Prunus divaricate 

Ledeb. 
 ازگیل 

Mespilus germanica L. 

 ولیک  سرخ
Crataegus monogyna 

Jacq. 
 نسترن

Rosa canina L. 

 استاکیس 

Stachys sp 
 مرهمی

Sanicula europaea L. 
 پیچک

Convolvulus sp 
 عسلک 

Orobanche sp 
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 .2جدول ادامۀ 
Continued table 2. 

 گروه 

Group 

 )متر(  ارتفاع

Height (m) 
 )درصد(  شیب 

Slope (%) 
 جهت

Aspect 
 درخت / درختچه

Tree / Shrub 
 علفی

Herbaceous 

2 1236 50 
 شمال

N 

 راش
Fagus orientalis 

Lipsky 
 گیلاس وحشی 

Prunus avium L. 
 آلوچه

Prunus divaricate 

Ledeb. 
 ازگیل 

Mespilus germanica L. 

 کارکس 

Carex pendula Huds 
 آسپرولا

Asperula odoratum L. 
 تمیس

Tamus cummonis L. 
 سیكلامن

Cyclamen europaeum 

L 
 توت فرنگی 

Fragaria vesca L. 
 شقاقل 

Pastinaca sativa L. 

 شرق شمال 40 924 3

N 

 راش
Fagus orientalis 

Lipsky 
 بلندمازو بلوط

Quercus castaneifolia 

C.A. Mey. 
 ممرز

Carpinus betulus L. 
 نمدار 

Tilia begonifolia Stev. 
 شیردار 

Acer cappadocicum 

Gled. 
 انجیلی

Parotia persica 

(DC.) C.A. Mey. 
 آلوچه

Prunus divaricate 

Ledeb. 
 ولیک  سرخ

Crataegus monogyna 

Jacq. 
 کوله خاص 

Ruscushyrcanus L. 

 گزنه سفید
Lamium purpureum 

L. 
 داردوست

Hedera colchica K. 

Koch 
 چلرک

Epimedium pinnatum 

Fisch. ex DC 
 فرفیون 

Euphorbia serrate L. 
 آسپرولا

Asperula arvensis L. 
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 .2جدول ادامۀ 
Continued table 2. 

 گروه 

Group 

 )متر(  ارتفاع

Height (m) 
 )درصد(  شیب 

Slope (%) 
 جهت

Aspect 
 درخت / درختچه

Tree / Shrub 
 علفی

Herbaceous 

4 375 59 
 غرب شمال

NW 

 بلندمازو بلوط
Quercus castaneifolia 

C.A. Mey. 
 ممرز

Carpinus betulus L. 
 توسكا 

Alnus subcordata C.A. 

Mey. 
 انجیلی

Parotia persica 

(DC.) C.A. Mey. 
 خرمندی

Diospyrus lotus L. 
 لرگ

Petrocaria fraxinifolia 

(Lam.) Spach 
 شمشاد 

Buxus hyrcana Pojark. 

 زنگی دارو
Asplenium 

scolopendrium L. 
 سیكلامن

Cyclamen europaeum 

L. 
 متامتی 

Hypericum 

androsaemum L. 
 

       

  یانس وار  یین طول محورها، درصد تب  یژه،و  یر مقاد

  ی محورها   یه کل  یژهو  یرچهار محور اول و مجموع مقاد 

(Total inertia  )یلتحل  DCA   داده  نشان  سه    در جدول

نمایش به  بندیرج  روش  این   نتایج .  است  شده   شكل 

 .(3)شكل   است آورده شده بعد دو در هانمونه قطعات 

 

 
 اکوسیستمی واحدهای نمونه قطعات  DCAبندی رسته نمودار -3 شكل

Figure 3. DCA chart of sample parts of ecosystem units 
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قطعات    دهدمی  نشان  DCA  بندی رج  نمودار که 

  کاملا   یكدیگر  از شناختیبوم  هایگروهاز    یکنمونه هر  

و   ترکیب   در  تفاوت  خاطربه  تمایز  این  متمایزند 

  محیطی   خصوصیات  تغییرات  از  ناشی  فلورستیكی

 .است مزبور واحدهای

 

 DCA تحلیل های گرادیان طول و  ویژه قادیرم -3 جدول

Table 2. Eigenvalues and the length gradients of DCA analysis 

 2محور 

Axes 2 

 1محور 
Axes 1 

 

0.399 0.718 
 ویژه  مقادیر

Eigenvalues 

2.943 4.177 
 محورها  گرادیان طول

The length of the axis gradient 

5.941 
 کل  واریانس

Total inertia 
 

 ین ب  گیاهی  زیستی  تنوع  هایشاخص  مقایسه

  دار معنی  اختلاف  وجوداز    حاکی،  شناختیبوم  هایگروه

  شاخص   مقادیر  بررسی.  بود  آزمون دانكن  یجبراساس نتا

داد که    نشان  پیلو  یمپسونو س  ینرو-شانون  ایگونه  تنوع 

 و  دوم  گروه  دو  و  چهارم  اول،  شناختیبوم  هایگروه

  مقادیر   میانگین  و  کمینه  بیشینه،  دارای   ترتیب به  سوم 

ازحالی  هستند. در  ایگونه  تنوع  هایشاخص   نظر   که، 

گروه دوم    دو  و  سوم  اول،  گروه  پیلو یكنواختی  شاخص

  یر و میانگین مقاد  ینهکم  یشینه، ب  یدارا   یبترتو چهارم به

 هستند.  یكنواختیشاخص 

 

 منطقه یشناختبوم   یهاگروهدر  یاو تنوع گونه یطیمح یهاریمتغ میانگین مقایسات و واریانس تجزیه -4 جدول

Table 3. Analysis of variance and mean comparisons of environmental variables and species diversity 

in ecological groups 
 ی طیمح یها ریمتغ

Environmental variables 
 1 گروه

Group 1 
 2ه گرو

Group 2 
 3 گروه

Group 3 
 4 گروه

Group 4 
F Sig. 

 شیب  درصد
Slope (%) 

43.1±4.9 50±3.5 40±2.9 58±10.8 1.9 ns 

 )متر(  دریاسطح از ارتفاع
Elevation (m) 

a2070±127.2 b1236±102.9 c924±194.9 d375±32.2 13.74 0/01>P 

 S یغنا
S richness 

a28.5±2.6 c14.7±0.8 b22.3±1.1 d6.7±0.8 29.4 0/01>P 

 نری و-شانون تنوع
(H) Shannon wiener I. 

a2.8±0.1 ab1.8±0.08 ab1.9±0.06 b1.08±0.2 30.02 0/01>P 

 مسون یس تنوع
Simpson I. 

a0.9±0.03 ab0.7±0.02 ab0.7±0.02 b0.5±0.04 12.58 0/01>P 

 لو یپ یكنواختی 
Pilo uniformity I. 

a0.6±0.03 ab0.4±0.03 b0.3±0.02 ab0.4±0.01 9.49 0/01>P 

به   داری، تفاوت معنP<01/0و   P<05/0 یآمار داری: فاقد تفاوت معنns آنها است.  اریبه همراه اشتباه مع  رهایمتغ  نیانگیجدول مربوط به م   یعدد  ریمقاد

 . درصد 99و  95در سطوح  بی ترت
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The numerical values of the table correspond to the mean of the variables with their standard eror.  ns: No statistically significant 

difference and P <0.05 and P <0.01, significant difference at 95% and 99% levels, respectively. 

  های گروه  یبترت به  ایگونه  یاز نظر شاخص غنا

  چهارم اول تا    هایرتبه  دارای   چهارم  و  دوم  سوم،  اول،

  منطقه   یشناختبوم  یهاگروه  ینعرصه در ب  یب. شهستند

 (.  4)جدول  نداشت   آماری دارمعنی اختلاف

 بحث 

 گروه  چهار  داد،  نشان  پژوهش   این  نتایج  طورکههمان

  محیطی   خصوصیات   و  فلورستیكی   ترکیب  با  گیاهی

  های که این گروه رود وجود دارد.  یرمدر جنگل ت   یزمتما

ز  هایشاخص  نظراز    شناختی بوم باتنوع   هم  یستی 

شاخص  اصلی  علت.  دارنداختلاف   در    های اختلاف 

  تغییرات   دامنه   بودندلیل گستردهبه  تواندمی  زیستی  تنوع 

  شدن مهیا   نتیجه  در  و  منطقه  سطح  در  محیطی  عوامل

مختلف در   هایگونه استقرار برای  بهینه محیطی شرایط 

  یط با شرا  ایدر منطقه  شناختیبوم  های گروهاز    یکهر  

غنا و تنوع    یب،ترک  بررسی نتایج متفاوت باشد.   یطیمح

در جامو و    یارتفاع  یانگراد  یکگیاهی در طول  پوشش

 Gebrewahid)اتیوپی    ، ( Singh et al., 2019)کشمیر  

and Abrehe, 2019  )  و ایالت یونان، چین(Gong et 

al., 2019  که داد  نشان    با   همگام  یكنواختی   و  تنوع ( 

  بند میان  ارتفاعات  یابد، اما درمی  افزایش  ارتفاع  افزایش

این معنی که روند  می  ممكن  بیشینه مقدار  به به  رسد. 

ها به شكل سینوسی است، که با  تغییرات این شاخص

پژوهش  نتایج   دارد.  این  اهمخوانی  تأیید    یافته،   یندر 

جنگل  یگرد  هایپژوهشنتایج     ایلام   بلوط  های در 
(Arekhi et al., 2010  )های اندونزیو جنگل  (Fatem 

et al., 2020ارتفاعات   در  ایگونه  غنای  که  داد  ( نشان  

 در   نیز  Sharma et al. (2019).  یابدمی  کاهش  بالا 

  شیب   در  ای گونه   تنوع  الگوی   عنوان  با   خود  پژوهش 

روند    که   دادند  نشان   هیمالیا  شرق  هایجنگل  ارتفاعی 

 .   است  هذلولی شاخص  تغییرات این

روش  به    شناختیبوم  هایگروه  بندیطبقه  نتایج

DCA  گرادیان   تحلیل  هایروش  ترینمهم   از  که 

  قطعات   که  است  آن  از  حاکی  رودمی  شماربه  غیرمستقیم

  یزند. این کاملا متما یكدیگراز   هاگروه از یک هر نمونه

  یطی و مح  ستیكیفلور   یاتتفاوت خصوصبازتاب    یز،تما

بینو  است    شناختی بوم  هایگروه   های گروه  ارتباط 

-می  شناختی به نمایش از منظر بوم   را  محیط   با  گیاهی

نتایج حاضر   گذارد.  که    نشان  ینهمچن  تحقیق  داد 

  سطح   از  ارتفاع  عامل  نظر  از  منطقه  شناختی بوم  هایگروه

هر   دار معنی  اختلاف   دارای   دریا   عوامل   دو  هستند. 

  ای گونه  بر غنای  برابر  نسبتا  نقش  با  اقلیم  و  توپوگرافی

به شكل غالب تحت    یبوم   های گونه  غنای   مؤثرند، اما 

توپوگراف )اس   یتأثیر   ,Gebrewahid and Abreheت 

2019; Irl et al., 2015  .) 
 Zahedi Amiri (2002)  Mohammadi 

Limayee and  یاهی اجتماعات گ ینارتباط ب یبررس در  

رو عوامل  ا  یشگاهیبا  ب  یدندرس  یجهنت  ینبه   ینکه 

  داری یارتباط معن  یاییو جهت جغراف یاهیاجتماعات گ

  های مشخصه  و  گیاهی  اجتماعات   بین  ولی  دارد  وجود

  مشاهده   داریمعنی  رابطه  دریا   سطح   از   ارتفاع   و   شیب

 بندی طبقهدر    Mattaji (2006)  and  Babaikafaki.  نشد

متغیر    که  دادند  نشان  خیرودکنار  جنگل  گیاهی  اجتماعات

  رویشگاهی   عامل   ترینمهم  عنوانبه  دریا  سطح  از ارتفاع

اجتماعات    ین و ا  است  اجتماعات مزبور  فكیکت   در  مؤثر

.  نداشتند  تفاوت  یكدیگر و دامنه با    یب از نظر دو عامل ش

تحقیق حاضر، شاخص نتایج کلی  اساس  تنوع  بر  های 

های گیاهی مورد  زیستی روندهای متفاوتی را در گروه

ترتیب که تنوع  اینبررسی با تغییر ارتفاع نشان دادند. به

به گونه را  ترانسكت  طول  در  افزایشی  روند  یک  ای 

ای  ایش گذاشت. در حالی که یكنواختی و غنای گونهنم
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 . روندی نسبتا مشابه به شكل زیكزاکی نشان دادند
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Abstract 

Elevation gradient affects biodiversity indices. Data were collected by transect method with at least one 

sample plot (400 square meters) on 50-meter contour lines (44 plots in total) in Tiromrud basin (32 

watershed) of Tonekabon city. Frequency of wood species, by species in each sample plot and 

percentage of cover - the frequency of herbaceous species (five small sample plots of two square meters 

in the quadrangle and center) were recorded according to the Braun-Blanquet method. Plant 

communities of the region were introduced by analyzing bilateral index species and comparing 

biodiversity indices in plant groups with one-way analysis of variance. According to the results, 

ecological groups in this region are located at an average altitude of 2070, 1236, 924 and 375 meters 

above sea level and an average slope of 43, 50, 40 and 59 percent (without significant differences). The 

groups differ significantly in terms of plant biodiversity indicators (species diversity, uniformity and 

species richness). Shannon-Wiener and Simpson-Pilo species diversity indices in the first, fourth, and 

second and third ecological groups are maximum, minimum and average, respectively. Pilo uniformity 

index in the first and third groups and the second and fourth groups are maximum, minimum and 

average, respectively. The first, third, second and fourth groups were classified according to species 

richness index, respectively. Based on the overall results, biodiversity indicators show different trends 

with altitude changes. 

Keywords: Floristic differences, Ecologic, Plant biodiversity, Gradient. 
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