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 چکیده 

تغییرات کاربری اراضی در مقیاس بهالگوی  صورت غیرخطی است. از  های مختلف زمانی و مکانی 

ها در آینده نیاز به  بینی اثرات بالقوه و منفی این تغییرات بر خدمات اکوسیستمی جنگلرو برای پیشاین

برای پیشابزارهای غیرخطی مانند شبکه  زدایی و  بینی جنگلهای عصبی مصنوعی است. در این پژوهش 

که    LTMسال آینده از مدل تبدیل زمین یا    ۳0و    20،  ۱0بازیابی اراضی جنگلی شهرستان سردشت برای  

ی مختلف  است استفاده شد. بدین منظور سه سناریو  GISهای عصبی مصنوعی و  یک مدل مبتنی بر شبکه 

دوره زمانی  شامل  جنگل  ۱۳86- ۱۳96و    ۱۳76- ۱۳96،  ۱۳76- ۱۳86های  و  بازیابی  استفاده شد  و  زدایی 

بینی شد.  پیش  ۱426و    ۱4۱6،  ۱406های  متغیر مختلف برای سال   ۱4اراضی جنگلی سردشت با استفاده از  

هکتار بازیابی    57/2۳7۳( با وجود  ۱۳96تا    ۱۳76ی ) موردبررسسال دورۀ زمانی    20  نتایج نشان داد طی

زدایی و بازیابی جنگل سازی جنگلزدایی رخ داده است. مدل هکتار جنگل  6۳/۱0۳۱4های سردشت،  جنگل

زدایی در  قطعی جنگل  شی افزادهندۀ  ها نشانبرای همه مدل   8/0بالای    ROCتوسط هر سه سناریو با مقدار  

  24/22296بینی شد  ، پیش۱۳76- ۱۳86سناریوی  که بر اساس  طوریسردشت طی سه دهۀ آینده بوده است، به

-برای برنامه  تواند می  سال آینده تخریب خواهد شد. نتایج این پژوهش  ۳0های منطقه طی  هکتار از جنگل

 .شودهای نظارتی در مناطق با پتانسیل تخریبی استفاده  افزایش برنامههای حفاظتی صحیح و یزیر
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 مقدمه

تغییر در کاربری و پوشش اراضی نتیجۀ اثرات پیچیدۀ  

فعالیت مانند  مختلفی  بهرههای  عوامل  برداری  انسانی، 

فعالیت سیاستمنابع،  کشاورزی،  مدیریت،  های  ها، 

اقتصادیآشفتگی محیط- های  و  است  اجتماعی  زیست 

(Pijanowski et al., 2002; Hostert et al., 2001, 

Beygi Heidarlou et al., 2020a; Mahmoudi et al., 

دهند و نتیجۀ  این تغییرات سریع و آهسته رخ می  .(2021

هایی  ها به کاربری بدیل اراضی طبیعی از جمله جنگلت 

است   غیره  و  صنعتی  مسکونی،  کشاورزی،  مانند 

(Houet et al., 2010  فهم چگونگی و چرایی تغییرات .)

-به  چراکهکاربری و پوشش اراضی بسیار مهم است،  

محیط بر  آن  افزایش  واسطۀ  آن،  کارکردهای  و  زیست 

انتشار   و  رواناب  و ،  2COفرسایش،  اقلیمی  تغییرات 

است   داشته  منفی  تأثیرات  زیستی  تنوع  کاهش 

(Gessesse et al., 2015  یک اراضی  کاربری  تغییر   .)

ها همواره سازی این سیستمبوده و مدل   دهی چیپفرایند  

)برانگچالش است   ,Tayyebi and Pijanowskiیز 

2014  .)Veldkam and Lambin (2001)   دادند نشان 

- های مکانیاربری اراضی در مقیاسعوامل تغییرات ک 

رو برای  کنند. از اینصورت غیرخطی عمل میزمانی به

های اراضی نیاز به ابزارهای  سازی پویایی کاربریشبیه

شبکه  مانند  است  غیرخطی  مصنوعی  عصبی  های 

(Živković et al., 2009شبکه .)  های عصبی مصنوعی

(ANNsطی دو دهۀ گذشته به )  ای توسط  گستردهطور

قرار  مدل  استفاده  مورد  اراضی  کاربری  تغییرات  سازان 

)گرفته  ;Tayyebi and Pijanowski, 2014اند 

Tayyebi et al., 2011a  مدل تبدیل اراضی یا .)LTM 

(Land Transformation Model  شبکۀ مدل  یک   ،)

به و  است  مصنوعی  پیشعصبی  ابزار  یک  بینی  عنوان 

مکانیپویایی  لیوتحلهیتجزبرای   کاربری  -های  زمانی 

شبیه و  تغییرات  اثر  برآورد  تغییرات  اراضی،  سازی 

کاربری اراضی در آینده در بسیاری از نقاط دنیا به کار  

( است  شده   ;Newman et al., 2016گرفته 

Pijanowski et al., 2014  مدل .)LTM    مبتنی برGIS  

های دقیق تغییرات کاربری  عنوان یکی از مدل بوده و به

بر   مبتنی  اراضی  پوشش  پیشANNو  برای  بینی  ، 

است   داشته  زیادی  محبوبیت  اراضی  کاربری  تغییرات 

(Newman et al., 2016شبیه برای  مدل  این  سازی  (. 

تغییرات کاربری اراضی، شبکۀ عصبی مصنوعی مولتی  

MLP  (multi-layer perceptron  )یا    هی چندلا پرسپترون  

اقتصادی  GISو   عوامل  از  استفاده  با  و  - را  اجتماعی 

 ,.Pijanowski et alکند )زیستی به یکدیگر مرتبط می 

2002  .)MLP  نظارت یادگیری  الگوریتم  یک  شده  از 

می دادهاستفاده  بین  عملکرد  که  و  کند  ورودی  های 

خروجی را بدون آگاهی از شکل عملکردی آنها تخمین  

)می  ,.Tayyebi et al., 2011; Tayyebi et alزند 

2014 .) 

Pijanowski et al. (2001)    مدل برای    LTMاز 

بینی تغییرات شهری و بررسی تأثیر تبعات ناشی از  پیش

در    2040و    2020های  تغییرات آینده شهری برای سال 

شرق دریاچه میشیگان استفاده کردند و نشان دادند دو 

بیشترین    Lower Grandو    Black-Macatawaمنطقۀ  

طی   را  شهری  تجربه    40و    20تغییرات  آینده  سال 

تأثیر را بر ظرفیت  خواهند کرد. این تغ بیشترین  ییرات 

هیدرولوژیکی این مناطق خواهد داشت که ممکن است  

سبب کاهش مقدار نیتروژن در دسترس و در نتیجه از  

قابل مقدار  از زمیندست رفتن  های کشاورزی  توجهی 

شود.   مناطق  این  در  جنگل  پوشش  کاهش  و  اولیه 

Newman et al. (2016)   شبیه در  تغییرات  نیز  سازی 

  LTMکارایی بالای مدل    رهاشدهکاربری اراضی مناطق  

و تنظیم روند این    رانه یشگ یپهای  گیریرا برای تصمیم

دادند.   نشان  آینده  در    Tayyebi et al. (2014)مناطق 

غرا    LTMمدل   مدل  دو  و    CART  کی پارامتر  ری با 
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MARS   سازی تغییرات کاربری اراضی مورد  برای مدل

قرار   مقیاسمقایسه  مقایسۀ  نتایج  زمانیدادند.  - های 

عملکرد بهتری    LTMمکانی این سه مدل نشان داد که  

مدل  به  کوتاه  نسبت  زمانی  فواصل  در  دیگر  های 

های با قدرت تفکیک مکانی پایین )یک  ( و دادهسالهپنج)

 .کیلومتری( داشته است

خصوص  منابع طبیعی استان آذربایجان غربی و به

هکتار    9۱۱۱7سردشت با مساحت    های شهرستانجنگل

ها، مراتع و  جنگل  سازمان  یآمار دفتر مهندس)بر اساس  

درعین و  مهم  مناطق  از  کشور(  نسبتاً  آبخیزداری  حال 

سطح   کاهش  و  اراضی  کاربری  تغییر  نظر  از  بحرانی 

این استان  عرصه با می  به شمارهای جنگلی در  رود و 

در روستایی  گسترده جمعیت  پراکنش  به  داخل    توجه 

آن، افزایش جمعیت، فقر و نیاز به مواد غذایی، شغل، 

محیط زندگی، راه و رشد شهرنشینی و غیره از آسیب  

-انسانی مصون نبوده و طی سالیان گذشته دچار تخریب

( است  شده  گسترده   ,.Beygi Heidarlou et alهای 

2020b; Salehi et al., 2020.)    موارد به  توجه  با 

تبعات  ذکرشده   تأثیر  بررسی  به  پژوهشی  هیچ  تاکنون 

های اراضی این منطقه و  ناشی از تغییرات آینده کاربری

بینی تغییرات اراضی جنگلی آن نپرداخته است. این  پیش

ریزی مناسب را برای این  امر، ضرورت بررسی و برنامه

بخش از کشور دوچندان کرده است. در راستای همین  

زدایی و بازیابی  بینی جنگلیشپ  باهدفامر این پژوهش   

از  جنگل مختلف  زمانی  دورۀ  سه  طی  سردشت  های 

مدل   ۱۳96تا    ۱۳76 برای  و  تغییرات  این    ۱0سازی 

( سال آینده با مدل  ۱426)   ۳0( و  ۱4۱6)  20(،  ۱406)

LTM  .انجام شد 

 ها مواد و روش

 یموردبررسمنطقۀ 

متر از سطح    ۱5۱5شهرستان سردشت با ارتفاع متوسط  

محدودۀ   در  عرض    ۳6°28´۱2´´تا    ۳5°57´۳6´´دریا 

و   با    45°42´00´´تا    45° ۱۳́ 48´´شمالی  طول شرقی 

سطح    8/۳کیلومترمربع،    8۳/۱۳8۱مساحت   از  درصد 

(.  ۱استان آذربایجان غربی را در بر گرفته است )شکل  

آخرین سرشماری   اساس  در سال  بر  و مسکن  نفوس 

بوده   نفر  ۱۱8849تعداد جمعیت این شهرستان    ۱۳95

که از این مقدار جمعیت شهری این شهرستان )شامل  

نفر و    68۱62سه شهر سردشت، ربط و میرآباد( برابر با 

روستا و آبادی( آن برابر    ۳52جمعیت روستایی )شامل  

 . نفر بوده است 50687با 

 

 
 ی )شهرستان سردشت(موردبررسموقعیت جغرافیایی منطقۀ  -۱شکل 

Figure 1. Geographical location of study area (Sardasht County) 
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 LTMفرایند مدل  

LTM  شبیه برای  ابتدا  تغییرات  در  الگوهای  سازی 

در دانشگاه  ی  کاربری و پوشش اراضی در مقیاس محل

( یافت Purdue Universityپردو  توسعه  آمریکا   )  

(Pijanowski et al., 2002)سازی . مدلLTM  از چهار

در    هاپردازش داده(  ۱است: )  شده یلتشکمرحلۀ متوالی  

GIS،  (2  )متغیرهای  ر یکارگبه و  مکانی  اطلاعات  ی 

(  4سازی شبکه و )( یکپارچه۳بینی کنندۀ تغییرات، )پیش

پیش از  حاصل  خروجی  زمانی    بینی مقیاس 

(Pijanowski et al., 2002; Newman et al., 2016 .) 

 LTMها و ساخت مدل سازی دادهآماده

مدل  در  فرایند  آماده  LTMسازی  دادهشامل  ها،  سازی 

تست   و  آموزش  شبکه،  یادگیری  الگوی  شبکه،  ایجاد 

پیش ارزیابی صحت    تغییرات  بینیشبکه،  نهایت  در  و 

-حداقل از داده  ANNبرای آموزش    LTMمدل است.  

کند و پارامترهای یک  استفاده میای دو دورۀ زمانی  ه

های  در چرخه  ANNوسیلۀ تکرار  ، بهLTMمدل بهینۀ  

می زده  تخمین  در متوالی  آموزشی  چرخه  یک  شود. 

LTM  های آموزش به  ای از تمام دادهعنوان مجموعه به

می  ANNشبکه   خطا تعریف  مربعات  میانگین  و    شود 

(MSE  )  چرخه در    ۱00برای هرLTM  شود. ثبت می

دادهمی بین  تفاوت  خطا  مربعات  و انگین  مرجع  های 

 Tayyebi)دهد  را ارائه می  LTMتخمینی خروجی از  

et al., 2013)  خطای مربعات  میانگین  بین  تفاوت   .

بهچرخه استفاده  ها  شبکه  آموزش  توافق  شرط  عنوان 

که تفاوت    ابد ییادامه م  شبکه تا زمانی  آموزششود و  می

شود.   داری پای آموزش،  متوال  هایچرخهمربعات    ن یانگیم

متوقف    یاجرا   کهیهنگام بهترشدآموزش  شبکه    نی، 

و  تست    یبرا نقشهشبکه  نهایت    برآورد  در  و  تناسب 

آینده ساز هیشببرای   در  اراضی  کاربری  تغییرات  ی 

 . (Tayyebi et al., 2014) شوداستفاده می

این    LTMمدل   الگوهای  در  اساس  بر  پژوهش 

کاربری اراضی در منطقۀ سردشت با استفاده از  تغییرات  

و  داده مکانی  سال ازدورسنجشهای  ، ۱۳76های  ی 

های ورودی به مدل شامل  ایجاد شد. داده  ۱۳96و    ۱۳86

متغیر بوده است که در توصیف تغییرات کاربری و    ۱4

داشته نقش  منطقه  اراضی  انتخاب  پوشش  برای  اند. 

کارشناسی از عوامل    ها از شناخت علمی وعوامل و داده 

منطقۀ   در  اراضی  کاربری  تغییرات  ایجادکنندۀ 

های غرب کشور استفاده و همچنین جنگل  یموردبررس

عبارت  متغیرها  این  دریا،  شد.  سطح  از  ارتفاع  از:  اند 

از   فاصله  دائمی،  رودخانۀ  از  فاصله  جهت،  شیب، 

)شهر   شهرستان  مرکز  از  فاصله  موقت،  رودخانه 

سایر شهرها، فاصله از سایر مناطق  سردشت(، فاصله از  

های اولیه، ثانویه و ثالثیه، فاصله  مسکونی، فاصله از جاده

از اراضی کشاورزی، تراکم اراضی کشاورزی و تراکم  

کاربری همچنین  جنگلی.  نمیاراضی  که  توانند  هایی 

عنوان  توسعه پیدا کنند )کشاورزی، مسکونی و مرتع( به

تا مدل  تولید شد    (exclusionary zoneلایۀ محدودیت )

از استفاده از آنها در اختصاص احتمال تغییرات در آینده  

( از  Tayyebi et al., 2013جلوگیری کند  استفاده  با   .)

استفاده داده مورد  متغیرهای  از  یک  هر  رستری  های 

پوشش    یجادکنندۀا)متغیرهای   و  کاربری  تغییرات 

به مدل،  اراضی(  به  ورودی  عوامل  الگوهای  عنوان 

های  کاربری و پوشش اراضی )تغییرات گذشته کاربری 

به نقشهاراضی  محدودیت  عنوان  لایۀ  دو  و  پایه(  های 

مدل  جنگل(،  جنگلسازی  )برای  بازیابی  و  زدایی 

جنگل جنگلالگوهای  بازیابی  و  سردشت  زدایی  های 

. در این پژوهش سه سناریو و  (2)شکل    بینی شدند پیش

- ۱۳86، شامل  ۱۳96تا    ۱۳76از  الگوی ورودی متفاوت  

پیش  ۱۳86-۱۳96و    ۱۳96-۱۳76،  ۱۳76 بینی  برای 

جنگل جنگلتغییرات  بازیابی  و  سردشت  زدایی  های 

شش مدل( با استفاده از متغیرهای زمان اول    درمجموع)
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،  ۱0( برای  ۱۳86و    ۱۳76عنوان ورودی مدل )یعنی  به

 سال آینده استفاده شد.  ۳0و   20

پژوهش   این  دادهدر  تولید  از  برای  ورودی  های 

هر   فاصلۀ  محاسبۀ  برای  تراکم  و  فاصله  عملگرهای 

ترین طبقۀ کاربری اراضی و تراکم طبقۀ  سلول از نزدیک 

های کشاورزی و جنگل اطراف سلول مرکزی  کاربری

(  ESRIافزار  در نرم   neighbourhood)با استفاده از تابع  

جهت نیز )با    های شیب واستفاده شد. برای تولید لایه 

( از  ESRIافزار  در نرم  Spatial Analystاستفاده از ابزار  

  ASTERمتری ماهواره    ۳0های مدل رقومی ارتفاع داده

نقشه شد.  اراضی  استفاده  پوشش  و  کاربری  های 

  برای نیز    ۱۳96و   ۱۳86،  ۱۳76های سردشت برای سال 

عنوان خروجی هر تولید نقشه تغییرات کاربری اراضی به

جنگل طبقه  مدل  و غیر  دوطبقۀ جنگل  بندی مجدد  به 

 (.۳شدند )شکل  

مدل برای  مدل  شش  جنگلهر  و سازی  زدایی 

متغیر کاملاً    ۱4با استفاده از  های سردشت  بازیابی جنگل

های ورودی و نقشۀ عنوان لایهیکسان برای سردشت به

بازه بین  جنگلی  اراضی  زمانی  تغییرات  - ۱۳76های 

عنوان خروجی  به  ۱۳86- ۱۳96و    ۱۳76- ۱۳96،  ۱۳86

از آماده یافتند. پس  ها، شبکۀ عصبی  سازی دادهتوسعه 

از    هرکدامسازی برای  آموزش داده شد و دورهای شبیه

های  از مدل  هرکدام. آموزش  های زمانی اجرا شددوره

ANN  زمان مدتدور و در  ۱00000در این پژوهش تا  

پس از آموزش    تقریبی یک هفته برای هر مدل انجام شد.

ANN’s    و تهیۀ نقشه واقعی تغییرات و محاسبۀ تعداد

های  ، تست شبکه با توجه به نقشهافتهیرییتغهای  سلول 

با   موردسنجشورودی   دور  بهترین  و  گرفت  قرار 

و   دادهرخبالاترین مقدار نرخ تطابق بین تغییرات واقعی  

تناسب و    برایوسط مدل  ت   شدهیسازهیشب تولید نقشۀ 

مدل  سنجی  اعتبار  اجرای  و  تغییرات  احتمال  ها  نقشۀ 

ارزیابی    برایمورد استفاده قرار گرفت. در این پژوهش  

منحنی  از    ANN’sصحت   (  AUC)یا    ROCترسیم 

مقایسۀ   از  تغییراتهانقشهحاصل  احتمال    یواقع  ی  و 

شد  انتقال   ;Tayyebi et al., 2014)  استفاده 

Pijanowski et al., 2006 .) 

 نتایج 

 آشکارسازی تغییرات 

های جنگل و غیرجنگل  روند تغییرات کاربری   ۱جدول  

در شهرستان سردشت    دادهرخو مقدار تغییرات واقعی  

سال    20دهد. طی  های مورد بررسی نشان میرا طی سال 

( بررسی  مورد  زمانی    58/7898(  ۱۳96تا    ۱۳76دورۀ 

اراضی   سطح  و  شده  کاسته  جنگلی  اراضی  از  هکتار 

ترتیب به  به  ۱۳76هکتار در سال    ۱5/9۱۳۳5جنگلی از  

و    ۱۳86های  هکتار در سال  57/8۳4۳6و    ۱۱/87568

این    یافتهکاهش  ۱۳96 تخریب  روند  ادامۀ  با  که  است 

غیرجنگلی    45/7947اراضی،   اراضی  سطح  به  هکتار 

نتایج م تغییرات واقعی  افزوده شده است.   دادهرخقدار 

  99/2۳۳۱و    57/2۳7۳،  6۳/۱764ترتیب  نیز نشان داد به

،  ۱۳76-۱۳86های زمانی  هکتار بازیابی جنگل بین دوره

این    ۱۳86- ۱۳96و    ۱۳96-۱۳76 است.  داده  رخ 

درحالی است که مقدار تخریب اراضی جنگلی برای این  

بهدوره با  ها  برابر   و  6۳/۱0۳۱4،  06/5574ترتیب 

 هکتار بوده است. 5۳/646۳
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 ( Newman et al., 2016ی )و خروج یورود هاییهلاشامل ، LTM یسازمدلطرح  -2شکل 

Figure 2. LTM modeling scheme, including input and output layers (Newman et al., 2016) 
 

 
 ی موردبررس های پوشش اراضی شهرستان سردشت طی سالهای کاربری و نقشه -۳شکل 

Figure 3. Land use/cover maps of Sardasht County during the studied years 
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 به هکتار  هدادرخزدایی و بازیابی ی و مقدار تغییرات واقعی جنگلجنگل  ریو غ یجنگل یسطح اراض رییتغ -۱جدول 
Table 1. Changes in forest and non-forest lands and the amount of actual changes in deforestation and 

forest recovery per hectare 
 )هکتار(   واقعیتغییرات 

Actual changes (ha) 
 تغییرات سطح )هکتار( 

Area changes (ha) 
 

96-۱۳86 
2007-2017 

96-۱۳76 
1977-2017 

86-۱۳76 
1977-2007 

 های زمانی دوره
Time periods 

۱۳96 

2017 

۱۳86 
2007 

۱۳76 
1977 

 سال
Year 

2331.99 2373.57 1764.63 
 بازیابی جنگل

Forest recovery 
83436.57 87568.11 91335.15 

 جنگل
Forest 

6463.53 10314.63 5574.06 
 زداییجنگل

Deforestation 
54986.58 50855.85 47039.13 

 غیر جنگل

Non-forest 

 

 LTMاجرای مدل  

مؤثر در شبیه  اینکه کلیۀ عوامل  از  تغییرات  پس  سازی 

جنگلی   شبکه  برایاراضی  وارد  شبکه  های  آموزش 

خطا   مربعات  میانگین  مقدار  شدند،  مصنوعی  عصبی 

(MSE  در حین آموزش شبکه )قرار گرفت.   یموردبررس

در هر شش شبکه، آموزش همۀ    MSEپس از پایداری  

متوقف    ۱00000های عصبی مصنوعی در چرخۀ  شبکه

آمده از تست  دستشد و تست شبکه انجام شد. نتایج به

مدلشبکه در  داد،  نشان  مصنوعی  عصبی  سازی  های 

، 90000دورهای  ترتیب  های سردشت بهبازیابی جنگل

مدل   50000و    ۱00000 در  جنگلو  زدایی  سازی 

دورهای   در    45000و    8000،  50000سردشت 

بین  تطابق  نرخ  بیشترین  و سوم  دوم  اول،  سناریوهای 

واقعی   خود    شدهیساز هی شبو    دادهرختغییرات  به  را 

داده بهاختصاص  دورها  این  بنابراین  سیکل  اند،  عنوان 

لید نقشۀ تناسب، نقشۀ احتمال  ها برای تومناسب شبکه

سازی و ارزیابی مدل مورد استفاده قرار  تغییرات، شبیه

احتمال  های  نقشه  5و    4های  شکلگرفتند.   و  تناسب 

را   مدل  ترتیببهتغییرات  و برای  بازیابی جنگل  سازی 

-زدایی در منطقۀ سردشت برای هر یک از دورهجنگل

 دهد.نشان می ی موردبررسهای زمانی  

به مشخصه  دستنتایج  مقدار  محاسبۀ  از  آمده 

-های جنگل( برای هر یک از مدل ROCعملکرد نسبی )

های زمانی مختلف  ها طی دورهدایی و بازیابی جنگلز

ها داشته  نشان از برازش مناسب و عملکرد خوب مدل 

دست  به  8/0ها بیشتر از  مدل   ROCاست و تمامی مقادیر  

سازی حاصل از سناریوی سوم  که مدل طوریآمدند، به

  ROCزدایی بالاترین مقدار  برای بازیابی جنگل و جنگل

 (. 6 ( )شکل 86/0و   94/0ترتیب را داشته است )به

شبیه  تست،  آموزش،  از  و  پس  تغییرات  سازی 

ارزیابی مدل  نتایج  تغییرات  بررسی  استفاده،  مورد  های 

-برای سال های سردشت  زدایی و بازیابی جنگلجنگل

مدل   ۱426و    ۱4۱6،  ۱406های   همۀ  از  استفاده  ها  با 

های  (. نتایج حاصل از مدل 8و    7بینی شد )شکل  پیش

بیشترین  پیش داد  نشان  جنگلی  اراضی  بازیابی  بینی 

توسط سناریوی    ۱4۱6و    ۱406بازیابی جنگل در سال  

هکتار و در   89/529۳و    26/۳529  ۀاندازبهترتیب  اول به

سناری  ۱426سال   دوم  توسط    7۱/7۱20  ۀاندازبهوی 

(. نتایج حاصل  2هکتار تخمین زده شده است )جدول  

مدل  در شکل  از  افزایش    2و جدول    8ها  نشانگر  نیز 

جنگل طی  روند  در    ۳0و    20،  ۱0زدایی  آینده  سال 

زدایی  که بالاترین مقدار جنگلطوری سردشت است، به

نیز  توسط سناریوی اول و کمترین مقدار جنگل زدایی 

 وسط سناریوی دوم تخمین زده شد.ت 
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 در سردشت یموردبررسهای ها در دورهسازی بازیابی جنگلهای تناسب و احتمال تغییرات مدلنقشه -4شکل 

Figure 4. Suitability and probability changes maps of forest recovery modeling in studied time periods 

in Sardasht 

 

 
 در سردشت یموردبررسهای زدایی در دورهسازی جنگلهای تناسب و احتمال تغییرات مدلنقشه -5شکل 

Figure 5. Suitability and probability changes maps of deforestation modeling in studied time periods in 

Sardasht 
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  ۱426و    ۱4۱6،  ۱406به هر سه سناریوی احتمالی  

زدایی یا بازیابی  های جنگلدو مقدار یک )برای سلول 

جنگل وجود  )عدم  صفر  و  بازیابی  جنگل(  یا  زدایی 

برای   یافت.  اختصاص  مدل   هرکدامجنگل(  در  از  ها 

- ۱۳96و    ۱۳76- ۱۳96،  ۱۳76-۱۳86زمانی  های  دوره

این سه سناریو با یکدیگر تلفیق شدند و مناطقی  ،  ۱۳86

که هر سه سناریوها با یکدیگر همپوشانی داشتند امتیاز  

 سه، مناطقی که دو سناریو همپوشانی داشتند امتیاز دو و

مناطقی که تنها یک سناریو وجود داشت امتیاز یک تعلق  

ها  بینی مدل های پیشگرفت. تلفیق موقعیت مکانی نقشه

مدل  داد  جنگلنشان  اراضی  سازی  بازیابی  و  زدایی 

ورودی به  توجه  با  مدل جنگلی  دورههای  در  های  ها 

آمده دستکند. بر اساس نتایج بهزمانی مختلف تغییر می 

-ها برای سال کمتری بین مدل   مشترک  نیمکا  یهمپوشان

در کل سطح منطقه وجود    ۱426و    ۱4۱6،  ۱406های  

به است.  مدلطوریداشته  در  جنگل  که  بازیابی  سازی 

سال  به۱426و    ۱4۱6،  ۱406های  برای    0/ 02ترتیب  ، 

هکتار( و    66/ 60درصد )  05/0هکتار(،    49/2۳درصد ) 

سازی  بین مدلهکتار( از منطقه    ۱59/ 75درصد )  ۱2/0

- ۱۳96و    ۱۳76-۱۳96،  ۱۳76-۱۳86های زمانی  دوره

زدایی نیز  سازی جنگلمشترک بوده است. در مدل   ۱۳86

درصد    56/2هکتار(،    9۳/۱482درصد )  07/۱ترتیب  به

هکتار( از   92/6۱8۱درصد )  47/7هکتار( و   50/۳5۳2)

مشترک    ۱426و    ۱4۱6،  ۱406های  کل منطقه برای سال 

(. همچنین بر اساس نتایج مشخص  ۳ل  بوده است )جدو

همپوشانی   برای    4۳/۳و    ۱6/2،  98/0شد  درصدی 

و   جنگل  برای    7/ 57و    5/ 40،  84/2بازیابی  درصدی 

بهجنگل سال زدایی  برای  و    ۱4۱6،  ۱406های  ترتیب 

از هر ترکیبی از دو سناریوی احتمال وجود دارد   ۱426

مناطقدهندنشانکه   این  بالای  نسبتاً  پتانسیل  برای    ۀ 

 . (9)شکل  زدایی در آینده استبازیابی و جنگل

 

 های مختلف زمانی در دوره ۱426و  ۱4۱6، ۱406های زدایی و بازیابی جنگل برای سالمقدار سطح جنگل -2دول ج
Table 2. Forest recovery and deforestation area (hectare) for 2027, 2037 and 2047 in different time 

periods 

 های زمانی دوره مدل 

Time periods 

۱406 

2027 

۱4۱6 

2037 

۱426 

2047 

 بازیابی جنگل 

Forest recovery 

1997-2007 3529.36 5293.89 7058.52 
1997-2017 2373.57 4747.14 7120.71 
2007-2017 2331.90 4663.98 6995.97 

 زداییجنگل

Deforestation 

1997-2007 11148.12 16722.18 22296.24 
1997-2017 5157.36 10314.63 15471.99 
2007-2017 6463.53 12927.06 19390.59 
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زداییجنگل  
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و  ها بازیابی جنگلسازی ( برای مدلAUCها )( یا مساحت زیر منحنیROCی )مشخصه عملکرد نسبهای منحنی -6شکل 

 ی موردبررسهای زمانی در دوره زداییجنگل
Figure 6. Relative Operating Characteristic (ROC) curves for modeling deforestation and forest 

recovery in studied time periods 
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 ی زاگرس شمال  های( در جنگلLTM)  نیزم  لیجنگل با استفاده از مدل تبد  یابیو باز  زداییجنگل  ینبیشیپ

5۳7 

 

 
-بر اساس مدل ۱426و    ۱4۱6، ۱406های های سناریوهای احتمالی بازیابی اراضی جنگلی سردشت در سالنقشه -7شکل 

 ۱۳86-۱۳96و  ۱۳76-۱۳96، ۱۳76-۱۳86های ازی سالس

Figure 6. Possible scenario maps of forest recovery patterns by 2027, 2037 and 2047 in Sardasht based 

on modeling different time periods 
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-سازی سالبر اساس مدل ۱426و  ۱4۱6، ۱406های زدایی سردشت در سالهای سناریوهای احتمالی جنگلنقشه -8شکل 

 ۱۳86-۱۳96و   ۱۳76-۱۳96، ۱۳76-۱۳86ای ه

Figure 8. Possible scenario maps of deforestation patterns by 2027, 2037 and 2047 in Sardasht based 

on modeling different time periods 
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 زدایی و بازیابی جنگل بینی جنگلبرای پیش ۱426و  ۱4۱6،  ۱406مقدار سطح همپوشانی همۀ سناریوهای احتمالی  -۳جدول 
Table 3. Overlap area of all three possible scenarios for 2027, 2037 and 2047 forest recovery and 

deforestation forecasting 

  
 بازیابی جنگل 

Forest recovery 

 
 زداییجنگل

Deforestation 

 ارزش ترکیبی

Composite 

score 

 سطح 

Area 

۱406 

2027 

۱4۱6 

2037 

۱426 

2047 
 

۱406 

2027 

۱4۱6 

2037 

۱426 

2047 

0 

 هکتار 

ha 
131345.10 126603.80 122074.80  122300.90 112752.50 103851.50 

 درصد 

Percentage 
95.05 91.62 88.34  88.51 81.60 75.15 

1 

 هکتار 

ha 
5466.15 8521.74 11202.66  10479.60 14431.05 17687.52 

 درصد 

Percentage 
3.96 6.17 8.11  7.58 10.44 12.8 

2 

 هکتار 

ha 
1348.92 2991.51 4746.42  3920.22 7467.57 10462.68 

 درصد 

Percentage 
0.98 2.16 3.43  2.84 5.40 7.57 

3 

 هکتار 

ha 
23.49 66.60 159.75  1482.93 3532.50 6181.92 

 درصد 

Percentage 
0.02 0.05 0.12  1.07 2.56 7.47 

 

 بحث 

چشم تغییرات  داد  نشان  پژوهش  این  در  نتایج  گیری 

سال    20پوشش اراضی جنگلی شهرستان سردشت طی  

( به۱۳96- ۱۳76اخیر  است.  داده  رخ  که  طوری( 

هکتار از وسعت کاربری جنگل کاسته شده و   58/7898

هکتار بر سطح اراضی غیرجنگلی در منطقه    45/7947

(. مقایسۀ تغییرات پوشش  ۱افزوده شده است )جدول  

( نیز در منطقه نشان داد طی  ۱اراضی رخ داده )جدول  

هکتار از اراضی    57/2۳7۳تنها    ۱۳86تا    ۱۳76های  سال 

ه است. این در حالی است که  جنگلی بازیابی و احیا شد

زدایی در منطقه  هکتار جنگل  ۱0۳۱4/ 6۳طی همین دوره  

های منطقه تبدیل شده است. رخ داده و به سایر کاربری

جمعیت   رشد  از  ناشی  فشارهای  و  روند  این  ادامه 

موجب توسعه گسترده اراضی غیرجنگلی مانند اراضی  

  کشاورزی و مسکونی برای پاسخگویی به تقاضا برای 

زیستگاه داخل  در  مسکن  و  شده  غذا  طبیعی  های 

(Kabba and Li, 2011تغییر کاربری این  ها سبب  ( و 

تشدید  جنگل و  زیستگاه  تکهتکهزدایی  های  شدن 

 ,.Riutta et alمانده در منطقه خواهد شد )جنگلی باقی 

بینی روند این تغییرات در  (. برای بررسی و پیش2014

شهرستان سرد  جنگلی  مدل  اراضی  از  -به  LTMشت 

پیشع در  مناسب  مدل  یک  آینده  نوان  تغییرات  بینی 

(Pijanowski et al., 2002; Newman et al., 2016; 

Tayyebi et al., 2014  استفاده شد و با انتخاب کلیۀ )
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زدایی و بازیابی جنگل در گذشته  عوامل مؤثر در جنگل

ز تحت  توانند این تغییرات را در آینده نیو عواملی که می

تأثیر قرار دهند، پس از انجام فرایندهای یادگیری، تست  

شبیه شبکه و  مصنوعی  عصبی  با  های  تغییرات  سازی 

کاهش خطا در شبکه، تغییرات با استفاده از سه سناریو  

- ۱۳96، ۱۳76- ۱۳86مختلف شامل  یزمانهای هدورو 

( و  ۱4۱6)  20(، ۱406) ۱0برای   ۱۳86- ۱۳96و  ۱۳76

 بینی شد ینده در سردشت پیش( سال آ۱426)  ۳0

 

 
 

 در سردشت هاجنگل ییزداجنگلو   یابی باز بینییشپ ۱426و   ۱4۱6، ۱406 هایی سالبرا و ی هر سه سنار یهمپوشان -9شکل 
Figure 9. Overlap of all three scenarios for 2027, 2037 and 2047 forest recovery and deforestation 

predictions in Sardasht 
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مدل از  حاصل  جنگلسازی نتایج  و های  زدایی 

برای    8/0بالای    ROCبازیابی اراضی جنگلی با مقدار  

نشانهمۀ مدل    ی اراض  بی تخرقطعی    شی افزادهندۀ  ها 

زدایی در سردشت طی سه  های جنگلی و فعالیتجنگل

-که توسط سناریوی اول، بهطوریآینده است. بهدهۀ  

هکتار،    24/22296و    ۱8/۱6722،  ۱2/۱۱۱48ترتیب  

دوم،   سناریوی  و    6۳/۱0۳۱4،  ۳6/5۱57توسط 

،  5۳/646۳هکتار و توسط سناریوی سوم،    99/۱547۱

زدایی در مقایسه  هکتار جنگل  ۱9۳90/ 59و    06/۱2927

توسط    52/7058و    89/529۳،  ۳529/ 26با   هکتار 

هکتار    52/7058و    ۱4/4747،  57/2۳7۳سناریوی اول،  

و   دوم  سناریوی  و   98/466۳،  90/2۳۳۱توسط 

سوم    97/6995 سناریوی  توسط  جنگل  بازیابی  هکتار 

سال  شد  پیش  ۱426و    ۱4۱6،  ۱406های  برای  بینی 

(. حداکثر و حداقل مقدار  2، جدول  8و    7های  )شکل

-(، به۱426)  سال آینده  ۳0زدایی تا  ۀ جنگلشدینیبشیپ

-هکتار، نشان 99/۱547۱و   22296/ 24اندازۀ  رتیب به ت 

درصدی اراضی جنگلی    72/26تا   54/۱8هندۀ کاهش د

غیرجنگلی   اراضی  به  آن  تبدیل  و  سردشت  شهرستان 

سال   به  عواقب    ۱۳96نسبت  نتایج  این  است.  داشته 

-بینی کرد، بنابراین میبالقوۀ تغییرات در آینده را پیش

بهه توان سیاست را  داد که  گونهای حفاظتی  ای توسعه 

کارگیری و  اثرات منفی این تغییرات کاهش پیدا کنند. به

سیاست این  مناسب  کارایی  توسعۀ  افزایش  باعث  ها 

بهتصمیم دادن  پاسخ  توانایی  و  تغییرات  گیری  به  موقع 

 Pijanowski et(. پژوهش Heathcote, 1998شود )می

al. (2002)  واسطۀ توسعۀ شهری در آینده نیز نشان داد به

مهم)به جنگلی  عنوان  اراضی  تغییرات(،  محرک  ترین 

میزان کاهش سطح   بیشترین  با  میشیگان  دریاچۀ  شرق 

 روبرو خواهد شد.

-بینی جنگلهای پیشنتایج همپوشانی مکانی مدل 

درصد    47/7و    2/ 56،  07/۱ترتیب  زدایی نیز نشان داد به 

برا  توسط    ۱426و    ۱4۱6،  ۱406های  ی سال از منطقه 

سناریو   سه  اند  داشته  مشترک  مکانی  ی همپوشانهر 

(. این نتایج به این معنی است که توسط هر  ۳)جدول  

-درصد از جنگل  7/ 47ی،  نیبشیپسه سناریوی احتمالی  

  ۳0های یکسان و مشابه طی  در موقعیت  ای سردشته

این   و  تخریب خواهند شد  آینده  پتانسیل  سال  مناطق 

جنگل برای  را  میبالایی  نشان  اینزدایی  از  رو  دهند. 

تواند باعث  میهای نظارتی در این مناطق  افزایش برنامه

توقف و یا کاهش هرچه بیشتر تخریب اراضی جنگلی  

 شوند. 

درک مدل  به  اراضی  پوشش  و  کاربری  های 

های کاربری اراضی  الگوهای موجود در تغییرات سیستم

می میکمک  و  پیشکنند  برای  تغییرات  توانند  بینی 

گیرند   قرار  استفاده  مورد  آینده  در  اراضی  پوشش 

(Tayyebi and Pijanowski, 2014طیف گسترده .) ای

های کاربری و پوشش اراضی برای فرایندها و  از مدل

 Matthews et)  اندکردههای مختلف توسعه پیدا  مقیاس

al., 2007  مدل  .)LTM  قابلیت از  شبکهکه  های  های 

مند  عصبی مصنوعی و سیستم اطلاعات جغرافیایی بهره

زدایی و بازیابی است، توانایی یادگیری الگوهای جنگل

پیش نتیجه  در  و  اساس  جنگل  بر  را  آنها  مناسب  بینی 

نتایج   اساس  بر  دارد.  توسعه  مؤثر  پارامترهای 

مدل  آمدهدستبه واسنجی  استفاد  ANNهای  از  از  با  ه 

مدل   ROCآمارۀ   از  یک  هر  جنگلبرای  و  های  زدایی 

ها طی سناریوهای زمانی مختلف، نشان  بازیابی جنگل

در    ANNهای  از برازش مناسب و عملکرد مطلوب مدل

به سال های زمانی کوتاهدوره نزدیک  انتهایی  تر و  های 

پژوهش است.  داشته  پژوهش  مورد  زمانی  های  دورۀ 

مناس اجرای  نیز  مدل   ANNsب  دیگری  در  در  سازی 

 Tayyebiاند )را نشان داده  مدتکوتاههای زمانی  دوره

and Pijanowski, 2014; Tayyebi et al., 2014  در .)

های مکانی  ممکن است محرک  مدتکوتاهفواصل زمانی  
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و روابط متقابل کمتری بین آنها وجود داشته باشد که بر  

که در  تأثیرگذار باشند، درحالیتغییرات کاربری اراضی  

زمانی  دوره محرکبلندمدتهای  است  ممکن  های  ، 

بالقوۀ بیشتری در تغییرات کاربری اراضی وجود داشته 

مدل   توسط  که  باشند    موردتوجهباشند  نگرفته  قرار 

(Tayyebi et al., 2014این نتایج مطابق با پژوهش .)-

عملکرد  ه که  است  دیگری  به    ANNای  نسبت  را 

سنتی شرو مدلهای  مانند  بهتر  رگرسیون،  طور  های 

 Lek-Ang et al., 1999; Masاند )مکرر گزارش داده

et al., 2004 .) 

 گیری کلینتیجه

-های جنگلبینی تغییرات با استفاده از مدل اگرچه پیش

زدایی تجربی موجب ایجاد عدم اطمینان کامل از وقوع  

می  آینده  در  بهآنها  نتایج  اما  این  دستشود،  از  آمده 

برای   که    ۳0و    20،  ۱0پژوهش  داد  نشان  آینده  سال 

ANN  قادر به کشف تغییرات و روند احتمالی جنگل-

دایی و بازیابی جنگل در آینده است و با دقت بالایی  ز

توسعۀ  می توسط  دوره  ANNsتواند  زمانی  در  های 

و  مدتکوتاه برای کشف  مکانی    نه  استخراج موقعیت 

جنگل بلکه زداییدقیق  آینده،  در  جنگل  بازیابی  و  ها 

به  را  تبدیل  از  بالایی  ریسک  که  مناطقی  کشف  برای 

کاربری بهسایر  دارند  اراضی  آید.  های    ANNsدست 

سازی ساختارهای غیرخطی بوده  ابزار مهمی برای مدل 

محیطی  های زیستدر آن تمام اطلاعات و محرک  چراکه

های  اجتماعی در منطقه که در آن فعالیت  - و اقتصادی  

میجنگل رخ  میزدایی  یکپارچه  بهدهد،  و  طور  شوند 

و   توضیحی  متغیرهای  بین  غیرخطی  ارتباط  مستقیم 

 Mas et al., 2004; Beygiگیرد )مستقل را در نظر می

Heidarlou et al., 2019 تواند به مدیران  (. این مورد می

های مربوطه  منابع طبیعی در سازمان  رندگانیگمیتصمو  

تصمیم اتخاذ  به  جهت نسبت  در  هوشمندانه  های 

اتخاذ   با  تا  کند  کمک  اراضی  تخریب  از  پیشگیری 

های مدیریتی مناسب در جلوگیری از افزایش  استراتژی

روند تخریب و حفاظت از این منابع نقش بسزایی داشته  

پیش ترتیب  بدین  تغییراتباشند.  اراضی    بینی  سطح 

جنگلی، مسائل و مشکلات فراروی منابع طبیعی را برای  

کند و بایستی برای کاهش تخریب  مدیران یادآوری می

اراضی مسکونی و    ازحدشیباراضی جنگلی، گسترش  

. کشاورزی محدود شوند
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Abstract 

Land use changes and its patterns in spatial and temporal scales occur in a non-linear way. Therefore, 

to predict the potential and negative effects of these changes on forest ecosystem services in future, 

nonlinear tools such as Artificial Neural Networks (ANNs) are needed. In this study for forecasting 

deforestation and recovery of Sardasht forests for 10, 20 and 30 years later, Land Transformation Model 

(LTM) based on ANNs and GIS was used. For this purpose, three different scenarios including time 

periods of 1997-2007, 1997-2017 and 2007-2017 were used, and deforestation and forest recovery of 

Sardasht using 14 variables for 2027, 2037 and 2047 were predicted. Results showed that over 20-year 

studied time period (1997 to 2017) despite 2372.57 ha recovery of Sardasht forests, 10314.63 ha 

deforestation occurred. Deforestation and forest recovery modeling by all three scenarios with good 

Receiver Operating Characteristic curve (or ROC curve) (more than 0.8) for all scenarios, show a 

definite and increasing deforestation process in Sardasht over the next three decades, so based on the 

1997-2007 scenario, it is anticipated that 22296.24 ha of forests in the region will be destroyed over the 

next 30 years. The results of this research can be used for proper conservation planning and increasing 

regulatory programs in areas with high degradation potential. 
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 چکیده 

 بین روابط پویایی و با مستقیمی ارتباط مختلف هایدرختان گونه پذیریاجتماع  نحوه و پراکنش الگوی

درختان  دارد. هدف از این پژوهش، تعیین الگوی مکانی   جنگل های طبیعین سازگابوم  در درختان ایگونه

گاه سرخدار  سرخدار، ممرز و لور و همچنین تحلیل رقابت بین درختان سرخدار با دو گونه دیگر در ذخیره

گردشی، توده مورد نظر انتخاب شده و موقعیت مکانی  آباد کتول بود. پس از جنگلافراتخته شهرستان علی

  366صله و آزیموت ثبت شد. در مجموع  به روش فا   TP360یاب لیزری،  ها با استفاده از دستگاه فاصلهگونه

گیری قرار گرفت. نتایج تابع تک متغیره همبستگی  پایه لور مورد اندازه  7۱پایه ممرز و    47پایه سرخدار،  

ها با  کند. بررسی رقابت بین گونهجفتی نشان داد که پراکنش مکانی سه گونه از الگوی تصادفی پیروی می 

گی جفتی نشان داد که بین درختان سرخدار با درختان ممرز و لور رقابتی  استفاده از تابع دومتغیره همبست 

گیری الگوی  بودن توده و رسیدن به مرحله بلوغ  از عوامل مهم شکلوجود نداشته یا بسیار کم است. میانسال 

وجود تغذیه متفاوت  تصادفی برای سه گونه سرخدار، ممرز و لور است. سرشت نوری درختان جنگلی،  

شیب با بسترهای مختلف خاکی هم  های پرشیب و کمهای مختلف و رشد درختان در عرصهدرختان گونه

این گونه باارزش باید تلاش شود  بنابراین برای احیاء    ها باشد. تواند دلیلی بر نبود رقابت منفی بین گونهمی

 .شیب و با عمق زیاد خاک استقرار پیدا کندهای کم که سرخدار در عرصه

 *. ، لور، ممرزg (r)ی پذیری، پراکنش، تابع همبستگی جفتاجتماع   های کلیدی:واژه
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 مقدمه

دست مراحل  اولین  از  یکی  شک  یک  بدون  به  یابی 

ریزی جامع در خصوص مدیریت جنگل، بررسی  برنامه

الگوی  ها است.  ها و الگوی مکانی آننحوه پراکنش گونه

شاخص از  یکی  جمعیتمکانی  کمی  و  های  بوده  ها 

جنگلی  مهم توده  ساختار  تشریح  برای  شاخص  ترین 

  مختلف   عوامل  حاصل  گونه   یک  مکانی  . موقعیتاست

غیرزیستی و    این   و  تاس  جنگلی  توده  یک زیستی 

  یکی   بلکه  بوده،  مکانی  مهم  مشخصه یک  تنها  نه  ویژگی

  نیز   جنگل  در  درختان اصلی  کمی   مشخصات  از

می میان محسوب  متقابل  روابط  و  مکانی  الگوی  شود. 

دهنده یکپارچگی ساختار جوامع جنگلی، درختان نشان

ها است که ممکن است در مراحل  پویایی و پایداری آن

(.  Xu et al., 2014درختان متفاوت باشد )مختلف رشد  

درک   در  مهم  مراحل  از  یکی  مکانی  ساختار  شناخت 

شناختی است که پراکنش و الگوی مکانی  فرآیندهای بوم

به را  جنگل  در  میدرختان  تحلیل وجود    الگوی   آورد. 

یکی  مکانی  بررسی   مناسب   هایراه  از  درختان    در 

  با یکدیگر  ها آن ارتباط نحوه درک  و ها آن افقی ساختار 

به    توان می   تحلیل   این  نتایج   از  همچنین.  است

  به   قادر  میدانی  مشاهدات  با  که  بردپی  فرآیندهایی

نیستند  و  هارویشگاه  در  دستاوردی  چنین  و  شناسایی 

  دارد،   وجود  ها آن  در مورد  اندکی  های که داده  هاییگونه

 (.  Xu et al., 2014است )  ارزشبسیار با

اندازه  نشان دادهها  بررسی الگوی مکانی و  اند که 

به به  هم وابستهدرختان در جوامع جنگلی  طور  بوده و 

معمول تحت تأثیر رقابت و ناهمگنی رویشگاه هستند  

(Chen et al., 2011 ذهن که  مهمی  مسائل  از   .)

خود مشغول کرده این است  پژوهشگران این حوزه را به

تعیین   سبب  رقابت  چگونه  گونهکه  مکانی  ها  الگوی 

در طول   درختان  مکانی  توزیع  تغییرات  و  خواهد شد 

بود.  خواهد  صورتی  چه  به  جنگل  در  توالی  فرآیند 

  ی از عوامل مؤثر بر الگوها  یکیکه اشاره شد    طورهمان

رقابت    ی مکان فرآیند  استدرختان،  رقابت یک  -بوم. 

-گونه  رشد  مانی واست که پویایی، زنده  یادیبن  شناختی

پراکنش    یالگو  کند.می  تنظیم  را  جمعیت  یک  یها

اثرات   و  تبعات  از  یکی  نیز  جنگلی  توده  در  درختان 

است   جنگل  در  درHarvey et al., 2002)رقابت   .) 

مکانی تحلیل واقع،  پذیریاجتماع نحوه و الگوی 

جنگل درختان  در مناسبی اطلاعات طبیعی  هایدر 

فرآیند ارتباط مختلفبا   روند مانند شناختیبوم های 

-برای شبیه میر و مرگ و  رقابت توده،زی  رویش، مقدار

دهد  قرار می اختیار در ها جنگل توسعه و احیاء ازی،س

(Kazempour Larsary et al., 2017تحلیل .) الگوی 

 و ارزیابی هایتکنیک تریناز مهم یکی درختان پراکنش

آتیویژگی بینیپیش  ارتباط در که بوده جنگل های 

 درختان پراکندگی و زادآوری رقابت، کانون با تنگاتنگ 

 ,.Harvey et alاست ) جنگل طبیعی هایسازگان بوم در

-اجتماع و مکانی الگوی هایتحلیل استفاده از (. با2002

 هایگونه از هریک درختان مکانی توزیع ذیری،پ

 فیزیولوژیکی و شناختیبوم هایویژگی آشیان مختلف،

 الگوی با ارتباط در رویشگاهی عوامل مختلف سهم و

 خواهد شناسایی درختان پذیریاجتماع و نحوه پراکنش

 شد.  

( به .Taxus baccata Lسرخدار  معروف   )

English yew    یاcommon yew    خانواده به  متعلق 

Taxaceae  بدون سبزهمیشه بازدانگان جزء که بوده 

) رزین مجاری (.  Thomas and Polwart, 2003است 

نسبتاً   ارتفاعات در ایران شمال  هایجنگل در سرخدار

 ولی است پراکنده صورتبه اغلب که شود می دیده زیاد

نقاط در نما،   جهان ترکت هایجنگل  مانند بعضی 

درهسیاه و افراتخته  در  واقع   آبادعلی گلزرین رودبار 

تقریبا انبوه صورتبه  کتول    شود می دیده خالص و 

(Esmailzadeh, 2003.)    گسترش گذشته  در  سرخدار 



 ل آبادکتویافراتخته عل  هایسرخدار در جنگل  ختهیتوده آم  ایگونه نیو رقابت ب  یمکان  یالگو  نییتع
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وسیعی در نیمکره شمالی داشته است اما متاسفانه امروزه  

است.  های طبیعی آن بسیار کوچک و کم شدهرویشگاه

به سرخدار  آن درخت  بالای  بسیار  دیرزیستی  دلیل 

ویژگی تمامی  و  بوده  زنده  فسیل  یک  های  همانند 

خو میرویشگاه  نشان  را  بهد  درخت  این  دلیل  دهد. 

های خود به نام تاکسول که از آن  ای در اندامداشتن ماده

شود بسیار حائز اهمیت  برای درمان سرطان استفاده می 

های قرمز و  بوده و در چندین کشور در فهرست گونه

دارد قرار  باارزش   ,Thomas and Polwart)   بسیار 

2003 .) 

( پژوهشی   اثر  Ebady and omidvar(  2011در 

 پراکنش چگونگی در اکولوژیکی عوامل از برخی

جنگل سرخدار درختان مورد   هایدر  را  ارسباران 

پژوهش قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که سرخدار  

ارتفاعی   شیب  ۱300-۱۲00دامنه    7۲-5۱های  متری، 

جهت و  میدرصد  ترجیح  بیشتر  را  شمالی  دهد. های 

(2019  )Ghanbari et al.  و ساختاری  های ویژگی 

-در سه توده در جنگل سرخدار جنگلی جوامع ترکیب

ارسباران را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد   ایه

  88گونه ممرز، افرا، سرخدار و بلوط سیاه حدود    4که  

-می تشکیل را هاهتود در موجود درختان تراکم از درصد

 سطح و هکتار در تعداد سرخدار هایاد، همچنین پایهد

مورد   هایتوده در هاگونه دیگر به نسبت پایینی مقطع

( داشتند.  در    .Jafari Afrapoly et al(  2019بررسی 

های افراتخته انجام دادند به این  پژوهشی که در جنگل

با   سرخدار  درختان  پراکنش  الگوی  که  رسیدند  نتیجه 

-یکنواخت و کلارک ایوانز بهاستفاده از شاخص زاویه  

با استفاده از شاخص   صورت تصادفی است. همچنین 

صورت  ها بهآمیختگی دریافتند که سرخدار با دیگر گونه

تمایز   آمیخته درآمده است. شاخص فاصله و شاخص 

و  قطر  در  کم  اختلاف  دهنده  نشان  نیز  ارتفاع  و  قطر 

( پژوهش  نتایج  بود.  گونه  این  ( 2017ارتفاع 

Kazempour Larsary et al.    ،در بررسی الگوی پراکنش

اجتماع و  مختلف  رقابت  تحولی  مراحل  در  پذیری 

این   مکانی  الگوی  که  داد  نشان  ممرز  و  درختان راش 

ای  ترتیب کپهتوده در مراحل اولیه، بلوغ و پوسیدگی به

ای ضعیف و تصادفی معرفی شد. همچنین  شدید، کپه 

لوژیکی و تفاوت  تفاوت در ساختار، تنوع سرشت اکو

های مختلف نسبت به متغیرهای محیطی  در واکنش گونه

ممرز   و  راش  درختان  بین  رقابت  بر  مؤثر  عوامل  از 

مشخص   .Miao et al(  2018معرفی شد. در بررسی )

ها  شد که اثرات فاصله درختان از هم و اندازه و ابعاد آن

کند.  نقش مهمی در تعیین الگوی مکانی درختان ایفا می

با بررسی اثر متقابل    .Hesabi et al(  2019پژوهشی )  در

آماره  درون گونه از  استفاده  با  در   O-ringای سرخدار 

های افراتخته به این نتیجه رسیدند که اثر متقابل  جنگل

منفی بین درختان بالغ و زادآوری سرخدار وجود دارد  

-طوری که امکان زادآوری سرخدار بسیار کم و غیربه

ست که از عوامل مؤثر این رقابت اثرات  ممکن شده ا

سمی تاکسول موجود در درختان سرخدار که موجب  

درختان   اطراف  محیط  و  زیرآشکوب  شدن  سمی 

 Omidvar Hosseini et(  2015سرخدار شده است. )

al.    آماره از  استفاده  گونه  O-ringبا  درون  ای  رقابت 

(  Quercus castaneifolia C.A.Meyدرخت بلندمازو )

جنگل در  کردند.  را  تعیین  نکا  که  های  شد  مشخص 

منفی    درختان و  مثبت  رقابتی  اثرات  دارای  بلندمازو 

های مختلف قطری نسبت به هم هستند  متفاوتی در طبقه

فاصله  در  توجهکه  با  متفاوتی  درختان    های  اندازه  به 

افتد که متأثر از نورپسندی، محدودیت پراکنش  اتفاق می

در پژوهشی    ای این گونه است.گونه  بذر و رقابت درون 

(2016  )Vahedi et al.  پلت  الگوی مکانی درختان سفید

را در پارک جنگلی نور مورد بررسی قرار دادند. نتایج  

رینگ نشان -تحلیل الگوی مکانی با استفاده از تابع او

که     مرحله   در  سفیدپلت  درختان  پراکنش  الگویداد 
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-کپه  صورتبه  محدود  فواصل  برخی  در  اوج  صعودی و

در  ای   در   پراکنش  تراکم  به  توجه  با  فواصل  بقیه  و 

کارلو  محدوده در   است.  تصادفی  صورتبه  مونت 

( دیگر    الگوی   .Zabiolahi et al(  2015پژوهشی 

-هواره  هایجنگل  در  های درختیگونه  مکانی  پراکنش

بانه را مورد تحلیل قرار دادند. نتایج این    شهرستان  خول 

صورت  داد که الگوی پراکنش درختان بهبررسی نشان  

 توان بهگیری این الگو می ای است، از دلایل شکلکپه 

-فعالیت  و  است  دامداری  نشینان که جنگل  اصلی   شغل

اشاره کرد    ...و  دام  چرای  زنی،  مانند سرشاخه  آنان  های

ای  که الگو را از حالت طبیعی خارج کرده و به سمت کپه 

( پژوهشی  در  است.  الگوی    .Kang et al(  2017برده 

ای دو جنگل مکانی و وضعیت رقابت درون و بین گونه

بلوط را در مراحل رویشی مختلف مورد پژوهش قرار  

 O-ringدادند. در این پژوهش از تابع تک و دومتغیره  

بین  استفاده   شدیدی  رقابت  که  داد  نشان  نتایج  شد. 

سنگینی   درختان کاج از  متأثر  که  دارد  بلوط، وجود  و 

رقابت   .Erfanifard et al(  2018بذور دو گونه است. )

توده   یک  در  را  بنه،  گونه  ماده  و  نر  درختان    35بین 

هکتاری با استفاده از توابع همبستگی جفتی و همبستگی 

ر دادند. نتایج نشان داد که در دار مورد بررسی قرانشان

عبارتی  کنند به فواصل کم درختان یکدیگر را جذب می 

-درختان بنه بدون هیچگونه رقابتی در کنار هم رشد می

رفته کم  کنند و با افزایش فاصله این حالت جذب رفته

دلیل شرایط ناهمگن محیط  شود. این ممکن است بهمی

( همچنین  پژوهشی    .Ahmadi et al(  2020باشد.  در 

رویشگاه سرخدار در دو منطقه گزو و افراتخته   ساختار

را مورد بررسی قرار دادند، در این پژوهش سه ویژگی  

-نام گونه، قطر برابر سینه و ارتفاع تمامی درختان اندازه

در    قطری  یها هکلاس  درقطر    عی توز  سه یمقاگیری شد.  

دو    نیب  یاختلاف آمار  چ یگاه نشان داد که هرهیدو ذخ

تعداد درختان سرخدار    نیشتریب  وجود ندارد.  تیجمع

ذخیرهدر   به  گاهدو  گزو  و  طبقات   بیترت افراتخته    در 

در رویشگاه گزو    متر بودند.  ۲4-۱8و    ۱6- ۱۲  ارتفاعی

ارتفاع   تا  بلند    ۱000بیشترین فراوانی درختان قطور و 

  40های متوسط با شیب  متری از سطح دریا و در دامنه

درختان قطور    افراتخته   که در یدرحالدرصد بود.    50تا  

در  از سطح دریا و  متر    ۱6۲0-۱600  ارتفاع  در  و بلند

رخ  بودند. همچنین ن 65- 55 بی مناطق رو به شرق با ش

های سنی اول بیشترین مقدار را  مرگ و میر در کلاسه 

از   باید  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  است.  داشته 

-وسیله عملیاتی مانند تنکزادآوری گروهی سرخدار به

درختچه برخی  برداشت  گونهکردن،  حذف  و  های  ها 

کرد. حمایت  درختان  چند    دیگر    های پژوهش  درهر 

آمارهگذشته و  توابع  از  تحلیل  ،  برای  متعددی  های 

ها  های درختی و اثرات متقابل آنالگوهای مکانی گونه 

  ی رو   یاندک هایانجام شده است، با این وجود پژوهش

رقابت    یالگو و  سرخدار    ی اگونه  ن یبپراکنش  گونه 

با تحلیل الگوی    رو این پژوهشانجام شده است؛ از این

-یمهای همراه و سرخدار  مکانی و اثرات متقابل گونه

  ارزش گونه با  نیرا در خصوص ا  یاطلاعات مناسب  تواند

 . دهد ارائه

های در  سرخدار جزء گونهبا توجه به این که گونه  

انقراضمعرض   کسب  است  خطر  کمی  ،  اطلاعات 

حفظ و گسترش این   منظوربه  مناسب در شرایط طبیعی

به ضروری  کاملا  میگونه   ,.Alavi et al)  رسدنظر 

اثرات   و درختان مکانی الگوی  (. بنابراین بررسی2020

درک   مناسبی ابزار جنگل، توده در هاآن متقابل برای 

اتفاق  صحیح توده  گذشته  در  که  است  رویدادهایی  تر 

-تواند گامی مؤثر در مدیریت تودهرو می افتاده و از این

باشد.   جنگلی    در   تواندیم  پژوهش  ن یا  جی نتاهای 

 نیهمچن  وگونه    نیو گسترش ا  ای اح  یبرا  یزی ربرنامه

  ن یمحقق  استفاده  مورد  ندهیآ  در  آن  انقراض  از یریجلوگ

تعیین الگوی پراکنش    .ردیگ  قرار  مربوطه   یها سازمان  و
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گونه دیگر  بین  رقابت  و  سرخدار،  گونه  گونه  با  ها 

-سرخدار، که یکی از معدود سوزنی برگان بومی جنگل

و   بوده  کشورمان  می های  است  انقراض  تواند  درخطر 

کمک شایانی به کشف روابط بین درختان و جلوگیری 

رو هدف این  از انقراض این گونه با ارزش بکند. از این

گونه مکانی  الگوی  شناخت  سرخدار،  پژوهش  های 

و لور و تحلیل رقابت بین درختان سرخدار با دو   ممرز

 گونه مذکور است.  

 ها مواد و روش

 پژوهشمنطقه 

پژوهش در    هایجنگلدر    این  واقع  سرخدار  آمیخته 

در مختصات    آباد کتول شهرستان علی  افراتختهروستای  

درجه عرض      36˚  46'  46"تا     36̊   46'  4۱"  جغرافیایی

و   درجه طول    54̊   57'  08"تا    54̊   57'  ۲۲"شمالی 

 از افراتخته سرخدار رویشگاهاست.  شده    انجام  شرقی، 

 که است شمال  هایجنگل های سرخداررویشگاه معدود

یافت   انبوه طورقطور و تنومند به درختان سرخدار آن  در

 در را سرخدار افراتخته  رویشگاه ویژگی، این  .شوندمی

به هایرویشگاه از یکی زمرۀ قرارمنحصر  تا فرد   داد، 

شد  ذخیره عنوانبه ۱37۱ سال  در اینکه معرفی  گاه 

(Javanshir, 1999) . 

کیلومتری جنوب شرقی    ۲9افراتخته در    هایجنگل

علی گلستان    آبادشهرستان  استان  در  به مساحت  کتول 

دارد.    35۲ قرار  سالانه  هکتار  بارندگی  حدود متوسط 

-درجه سانتی  5/۱0نه  متر و متوسط دما سالا میلی  ۱000

شدهگ برآورد  همچنینراد  منطقه    ،  ارتفاعی  محدوده 

  عمومی   شیب   است،متر از سطح دریا    ۲000تا    ۱350

شرقی،  آن عمدتاً  جغرافیایی  درصد و جهت    75منطقه  

(  Esmailzadeh, 2003است )  غربیو شمال   شرقیشمال

 . (۱)شکل 

 

 
 پژوهشمنطقه  -۱شکل 

Figure 1. Study area 
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 آوری داده جمع

جنگلپژوهشاین  در   از  پس  جنگلی  ،  توده  گردشی، 

بودن و تعداد کافی درختان سرخدار، آمیخته)  مورد نظر

بین  رقابت  و  مکانی  الگوی  تعیین  برای  لور  و  ممرز 

با دو گونه دیگر     ن یکمتر  ن یهمچن  ودرختان سرخدار 

-ریغ  و  یانسان  عوامل  از   یناش  یخوردگدست  مقدار

موردیانسان منطقه  مرز  و  انتخاب  اساس    بررسی (  بر 

(. هکتار  ۲)در حدود    بسته شد  طبیعی جنگلعوارض  

، مختصات اولین  پژوهشپس از تعیین محدوده منطقه  

(  GPSیاب جهانی )درخت با استفاده از دستگاه موقعیت

شد   ت ی موقع  در  منطقه  به  نسبت   نقطه  نیا  برداشت 

بهداشت  قرار  یشرق شمال جنگل.   در  اینکه  های  دلیل 

و  نیست  زیاد  یکدیگر  از  درختان  فاصله  کشور  شمال 

  متر است؛ از   4هم در بهترین حالت حدود    GPSدقت  

تعیین  رواین در  بیشتر  دقت  مکانی  برای  از    ،موقعیت 

 TP360B   (TruePulse 360 B Rangefinderدستگاه  

Laser Rangefinder, Laser Technology )  از روش   و

شد  آزیموت-فاصله موقعیت  استفاده  روش  این  در   .

  5/7بیش از  مکانی درختان ممرز و لور با قطر برابر سینه  

-سانتی  ۲/ 5و درختان سرخدار با قطر بیش از  متر  سانتی 

صددرصد  بهتر  م آماربرداری  شد اندازهصورت    گیری 

(Casals et al, 2015).   

 g (r)تابع همبستگی جفتی 

نشان  روش و  تعیین  برای  مختلفی  الگوی  های  دادن 

توده در  درختان  از  مکانی  دارد.  وجود  جنگلی  های 

ها  توان از آنتوابعی که برای تشریح الگوی مکانی می

و    g (r)رایپلی، همبستگی جفتی    Kبهره جست توابع  

O-ring  پژوهش در  که  مورد  هستند  متعددی  های 

رایپلی و شکل خطی آن   Kاند. تابع  استفاده قرار گرفته

تابع   بیشتر  به  Lیعنی  یعنی  هستند،  تجمعی  صورت 

ای داشته و در مقیاس کم تفسیر الگو دشوار  ماهیت کپه 

-Oشود. برای بهبود کار دو آماره همبستگی جفتی و  می

ring    توسعه پیدا کردند. این تابع یکی از مشتقات تابع

K  ه به شعاع  رایپلی است که بیانگر تراکم نقاط در دایر

r   .و مرکز تصادفی در محدوده مورد بررسی است 

𝑔(𝑟)     1رابطه  =
𝑑𝐾(𝑟)

(2𝜋𝑟)(𝑑𝑟)
 

هستند.   Kو  rمشتق تابع  dK(r)و  dr، ۱در رابطه  

ترتیب اگر مقدار تابع بیشتر از یک، برابر یک و کمتر  به

کپه الگوی مکانی  پراکنده  از یک شود،  و  تصادفی  ای، 

های قبل  (. در پژوهشIllian et al., 2008خواهد شد )

به توانایی این تابع در تشخیص درست الگوی مکانی  

(  ;Omidvar Hosseini et al, 2015اشاره شده است 

Chen et al, 2011.)  پژوهش صفر  هادر  برای    فرض 

-الگوی تصادفی کامل قرار میتحلیل الگوی مکانی را  

-دومتغیره از فرض صفر مستقلهای  . برای تحلیلدهند

یا به بیان دیگر نبود اثر    بودن دو گروه نسبت به یکدیگر

می  متقابل و   شود.استفاده  صفر  فرض  آزمون  برای 

معنی اختلاف  حاصل  داریبررسی    تابع   از  نتایج 

  استفاده   کارلو   -مونت  آزمون  از  ،g (r)همبستگی جفتی  

ک و  تهمبستگی جفتی    . در صورتی که مقادیر تابعشد

کارلو قرار گیرند،    -در داخل محدوده مونت دو متغیره

این   که  در صورتی  و  تأیید  فرض صفر  فاصله  آن  در 

کارلو قرار گیرد، فرض    -مقادیر خارج از محدوده مونت 

. در حالت رد شدن فرض صفر، الگوی  شودصفر رد می

تواند داشته  ای و پراکنده را می مکانی تنها دو حالت کپه

باشد. با توجه به این که شکل قطعه مورد بررسی نامنظم  

دلیل  ای که بهبرای رفع اثر حاشیه  پژوهشاست در این  

منطقه   مرز  نزدیکی  در  درختان  تعداد  مورد  کاهش 

 Plants"حاشیه    تصحیح  دهد از روشرخ می  بررسی

are not allowed to fall outside"  در   خودکار  طوربه

افز شد  می  فعال  Programitaار  نرم  استفاده  شود 

(Wiegand, 2006  در این .)فاصله مورد عمل    پژوهش

متر در    50برای تابع تک و دو متغیره همبستگی جفتی  
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بر اساس پژوهشنظر گرفته شد،   که  های گذشته  چرا 

متر به    50رود که اثر متقابل درختان در فاصله  انتظار می

لازم (.  Moeur, 1993; Salas et al, 2006حداقل برسد )

دلیل شکل نامنظم منطقه  حاضر به   بررسی ذکر است در  به

از قطعات نمونه ثابت با ابعاد مشخص استفاده نشده و  

صورت کلی مورد تحلیل قرار گرفته است.   کل منطقه به

افزار مورد استفاده با توجه به فاصله درختان  همچنین نرم

صورت هوشمند فاصله مورد  بهاز هم و محدوده منطقه 

منظور جلوگیری از بروز خطا  به.  کندعمل را انتخاب می 

است   نیاز  پراکنش،  الگوی  تحلیل  پراکنش  در  همگنی 

چرادرختان گیرد؛  قرار  بررسی  مورد  یا    ،  همگن  که 

داده پراکنش  بودن  برای  ناهمگن  تابع  نوع  انتخاب  ها، 

در  دهد.  الشعاع قرار می  تحلیل الگوی مکانی را تحت 

بر    پژوهشاین   همگن  پواسون  آماری  توزیع  برازش 

مکانی   اختلاف  معنیو    انجام شددرختان  توزیع  داری 

اطمینان   سطح  در  توزیع  دو  طریق    درصد  95این  از 

اسمیرنوف ارزیابی -آزمون نیکویی برازش کولموگروف

  نتایج   صحت  بررسی  برای  (.Gelfand et al., 2010)  شد

بار تکرار محاسبات آزمون    ۱99درصد، از    5  سطح  در

شد.-مونت استفاده   پنجمین   و   بالا   حد  پنجمین  کارلو 

 اختلاف  بدون  محدوده  عنوانبه  تکرارها  پایین  حد

  های نمونه  قطعه  در  تصادفی   توزیع  با  دارمعنی

  از   خارج  تابع  مقدار  اگر.  شد  انتخاب  شده  آماربرداری

  سطح   در  نتیجه  داریمعنی  باشد  کارلو-مونت  محدوده

  در   تابع  مقدار  اگر  و  شودمی   ییدأت   آماری  از نظر  05/0

نظر  باشد،  کارلو- مونت  محدوده  داخل   با   آماری  از 

تمامی  ندارد.    داریمعنی  0/ 05  سطح  در  تصادفی  حالت

تابع    محاسبات مقادیر  تعیین  به  و  تک  مربوط  متغیره 

جفتی  دومتغیره   و    حاضر  بررسیدر    g (r)همبستگی 

  افزار سازی توسط نرمبار شبیه  ۱99کارلو با  حدود مونت

Programita  نجام شدا  ۲0۱4نسخه. 

 نتایج 

 بررسی همگنی توزیع درختان  

کولموگروف آزمون  به-نتایج  بررسی  اسمیرنوف  منظور 

نشان داد درختان سرخدار، ممرز و لور    همگنی پراکنش

ناهمگن توزیع پوآسون  از  -D=0.163, p)  که درختان 

value < 0.05  )بنابراین در  (.  ۲)شکل    دن نمایپیروی می

استفاده   توابع  ناهمگن  از شکل  پراکنش  الگوی  تحلیل 

این   در  شد.  الگوی  به  پژوهش خواهد  تعیین  منظور 

درختان  بین  رقابت  بررسی  و  مذکور  گونه  سه  مکانی 

متغیره   دو  و  تک  تابع  از  دیگر  گونه  دو  با  سرخدار 

 استفاده شده است.  g (r) همبستگی جفتی

 

 
 بررسی همگنی پراکنش  رایاسمیرنوف ب- آزمون نیکویی برازش کولموگروفنمودار  -۲ شکل

Figure 2. Kolmogorov-Smirnov Goodness of fit test for Investigation of distribution homogeneity 
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  3در شکل  و    مشخصات کمی توده  ۱در جدول  

منطقه   درختان  قطر  فراوانی  شده   پژوهشنیز  آورده 

موقعیت مکانی و قطر برابر    مجموع  درهمچنین    است.

پایه لور    7۱پایه ممرز و    47،  درخت سرخدار  366سینه  

 . (4شد )شکل گیری اندازه بررسی  مورد  هنمون قطعهدر 

 
 مشخصات کمی توده  -۱ جدول

Table 1. Quantitative Specifications of the stand 
 ( cm) کمینه قطر

Minimum 

r (cm)diamete 

 ( cm) متوسط قطر
Medium 

r (cm)diamete 

 ( cm) بیشینه قطر

Maximum 

r (cm)diamete 

 انحراف معیار قطر 
 Standard deviation

diameter 

 ضریب تغییرات قطر 
 Coefficient of variation

diameter 
6 4.30 95 78.13 45.0 

 

 
 درختان منطقه پژوهشفراوانی در طبقات قطری  -3شکل 

Figure 3. Frequency at DBH classes in the study area 

 

 
 ها نمودار فراوانی گونه -4 شکل

Figure 4. Chart of species abundance 
 

نتیجه الگوی مکانی درختان سرخدار با    5در شکل  

تابع همبستگی جفتی آمده است. همان طور  استفاده از 

که از شکل پیداست منحنی تابع در تمامی فواصل کاملا  

دهنده  کارلو قرار گرفته است که نشان-در محدوده مونت
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Taxus baccata Carpinus betulus C. schuschaensis
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الگوی تصادفی برای درختان سرخدار است. همچنین  

ممرز و لور با استفاده الگوی مکانی درختان      6در شکل  

متغیره همبستگی جفتی آورده شده است،    -از تابع تک

لور  و  ممرز  درختان  مکانی  الگوی  منحنی  به  توجه  با 

در  می گونه  دو  پراکنش  الگوی  که  گرفت  نتیجه  توان 

منحنی  به  پژوهش منطقه   زیرا  بوده،  تصادفی  صورت 

 کارلو قرار گرفته است.  -کاملا در محدوده مونت

 

 
 g (r)گیری از تابع تک متغیره همبستگی جفتی الگوی مکانی درختان سرخدار با بهره -5شکل 

Figure 5. Spatial pattern of yew trees using univariate pair correlation function g (r) 

 

 
 gگیری از تابع تک متغیره همبستگی جفتی الگوی مکانی درختان ممرز )سمت راست( و لور )سمت چپ( با بهره -6شکل 

(r) 
Figure 6. Spatial pattern of hornbeam trees (right) and Oriental hornbeam (left) using univariate pair 

correlation function g (r) 

 

نتایج رقابت بین درختان سرخدار با درختان ممرز  

لور منطقه    و  شکل    پژوهشدر  شده    7در  داده  نشان 

نتی تحلیل  با  با  است.  سرخدار  درختان  بین  رقابت  جه 

توان نتیجه گرفت که رقابت ضعیفی بین این  ممرز می 

مونت محدوده  در  منحنی  زیرا  دارد،  وجود  کارلو  -دو 

پایین   حد  به  متمایل  مقداری  و  است  نگرفته  قرار 

. اما با بررسی نتیجه رقابت  استمحدوده مونت کارلو  

-می  شپژوهدرختان سرخدار با درختان لور در منطقه  

بدون  بررسی  این دو گونه در محدوده  توان گفت که 

، زیرا منحنی کاملا در محدوده هستندرقابت با یکدیگر 

 مونت کارلو قرار گرفته است. 
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گیری از تابع دو متغیره همبستگی  منحنی رقابت درختان سرخدار با ممرز )سمت راست( و لور )سمت چپ( با بهره   -7شکل 

 g (r)جفتی 
Figure 7. Figure 7. Competition curve of yew trees with hornbeam (right) and Oriental hornbeam (left) 

using bivariate pair correlation function g (r) 

 

 بحث 

تک  تابع  که  متغیره  نتایج  داد  نشان  جفتی  همبستگی 

پراکنش مکانی سه گونه سرخدار، ممرز و لور از الگوی  

گیری  کند. عوامل مختلفی در شکلتصادفی پیروی می

اکوسیستم درختان  پراکنش  دخالت    الگوهای  جنگل 

درصد درختان در   80دارند. در منطقه پژوهش بیش از  

که    مرحله رویشی تنومند بودند، با توجه به این موضوع

سرخدار   قطری  رویش  سالیانه    ۱/ 56تا    ۲8/0متوسط 

همچنین توزیع درختان (،  Lesani, 1999متر است )میلی

جنگل   یک  دهنده  نشان  مختلف  قطری  طبقات  در 

بررسی (.  Ahmadi et al, 2020ناهمسال و مسن است )

در مورد پراکنش درختان در طبقات قطری در توده مورد  

مورد   سرخدارهای  که  است  این  دهنده  نشان  بررسی 

 Afrapoly(  2019)بررسی همسال هستند که با نتایج  

et al.    و ترکیب  بررسی  با  همچنین  دارد.  مطابقت 

گونه میآمیختگی  در  ها  درختان  که  نتیجه گرفت  توان 

نب بر  همین دلیل رقابت وده بهمراحل اولیه رویشی  شان 

سر نور، شرایط اکولوژیک و مواد غذایی کم شده و به 

را  ص مشخصی  محیط  یکدیگر  کنار  در  تصادفی  ورت 

کرده  احاطه  خود  برای  در هرکدام  دیگر  عوامل  از  اند. 

میشکل درختان  پراکنش  الگوی  عدم  گیری  به  توان 

یا   و  بذر،  پراکنش  محدودیت  رویشگاه،  یکنواختی 

گونهر بین  )قابت  کرد  اشاره  (.  Hao et al., 2007ای 

گونه بین  الگو  رقابت  نوع  تعیین  در  مهم  عوامل  از  ای 

به و  پایهاست  مکانی  الگوی  معمول  جوان طور    های 

طوری که با افزایش  ای است، بهنسبت به دیگر سنین کپه

شود  ای بودن کاسته میها از میزان کپهقطر یا سن پایه

در   توده  که  زیرا  است،  حاضر  پژوهش  نتایج  راستای 

مورد پژوهش اغلب از درختان میانسال و مسن تشکیل  

 ,.Salas et alشده بود و الگو نیز تصادفی معرفی شد )

الگوی  2006 ایجاد  سبب  که  دلایلی  از  دیگر  یکی   .)

شود رسیدن به مرحله بلوغ و عدم نیاز به  تصادفی می 

-پس از بلوغ برای به  های مادری است که درختانپایه

با   با درختان مادری و بعضا  دست آوردن مواد غذایی 

) دیگر درختان رقابت می  (،  Hesabi et al., 2019کنند 

رقابت سبب می  درختان محیط  این  از  شود که هریک 

را  خود  نیازهای  و  کرده  احاطه  خود  برای  مشخصی 

تأمین کند بدین ترتیب سبب پراکنش تصادفی درختان  

ل خواهد شد، که با نتایج این پژوهش سازگار  در جنگ

به این نتیجه  .Fowler et al( 1986است. در پژوهشی )

ایجاد   سبب  درختان  بین  منفی  متقابل  اثر  که  رسیدند 

می تصادفی  از  الگوی  پس  که  صورت  این  به  شود، 
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به پایه  بلوغ هر  مرحله  به  درختان  طور مستقل  رسیدن 

گیرد. همچنین در  میصورت تصادفی در منطقه قرار  به

به این نتیجه    .Wang and Liu(  2011)پژوهشی دیگر  

ها  ای با افزایش قطر گونهرسیدند که الگوی مکانی کپه

 یابد. کاهش می

گونه با  سرخدار  گونه  رقابت  تحلیل  های  نتایج 

ممرز و لور با استفاده از تابع دو متغیره همبستگی جفتی  

ممرز رقابت ضعیفی داشته و  نشان داد سرخدار با گونه

با گونه لور بدون اثر متقابل است. در یک بررسی که بر  

 Da Silva et(  2015روی چندین گونه درختی توسط )

al.    انجام شد به این نتیجه رسیدند که درخت سرخدار

ها  تأثیر بسیار منفی روی تجدیدحیات خود و دیگر گونه

به که  سایه دارد  درخدلیل  و  اندازی شدید  تان سرخدار 

جلوگیری از نفوذ نور در زیراشکوب جنگل است. سایه  

در   بازدارنده  عامل  یک  تنها  نه  نور  کمبود  و  شدید 

پهنجوانه درختان  بذور  بذور زنی  حتی  و  منطقه  برگ 

-شود بلکه از رشد و استقرار معدود نونهال سرخدار می

 ,.Hesabi et alشود )یافته نیز جلوگیری میهای رویش

کند از  (. نتایج پژوهش حاضر همچنین تصریح می2019

سال و جوان درختان ممرز  آنجایی که طبقات قطری میان

در سطح منطقه بسیار اندک بوده و اغلب درختان ممرز 

سالی قرار دارند  در طبقه قطری بالا و مرحله سنی کهن

توان اظهار داشت که بین درختان ممرز و رو میاز این

منطقه   در  وجود  سرخدار  رقابت  کنش  بررسی  مورد 

پژوهش   نتایج  با  نظر  این  از  پژوهش  این  نتایج  ندارد. 

(2019  )Afrapoly et al.    که در آن رقابت شدیدی بین

درختان سرخدار و ممرز گزارش شد، مغایرت دارد. در  

تر از مرحله رویشی  های جوان که در مرحله پایینپایه

بیشتر برای جذب نور،  ای  تیر هستند، رقابت بین گونه

در   این  است؛  غذایی  عناصر  و  آب  منابع  به  دسترسی 

های  حالی است که در مراحل رویشی بالاتر از تیر، پایه

به و  شده  مستقر  منطقه  سطح  در  فاصله  درختی  دلیل 

-ها کاهش میبیشتری که از یکدیگر دارند اثر رقابتی آن

شیب های  (. سرخدار با لور در  Salas et al., 2006یابد )

یابد  می  حضور  خاک  کم  عمق  با  منطقه    تند 

(Esmailzadeh and Hosseini, 2007 )  .جه ینت  در  

  ها آن  تراکم از   که   سرخدار  درختان  با   همراه  لور  درختان

. ابندییم  رشد   متقابل  اثر  بدون  هم  کنار  در  شده  کاسته 

-شیب تند و پایین بودن عمق خاک و در نتیجه سخت

بوم  غذایی  شدن شرایط  عناصر  )فقر  شناختی رویشگاه 

شود تا  خاک و کاهش رطوبت خاک( نه تنها سبب می

از تراکم درختان سرخدار کاسته شود، بلکه زمینه کاهش  

مشخصات کمی درختان )قطر و ارتفاع( سرخدار را نیز  

می میمنجر  سبب  مسئله  این  که  غلبه  شود  از  تا  شود 

آن رقابتی  اثر  و  سرخدار  در  درختان  منطقه  ها  سطح 

شود تا  کاسته شود. کاهش اثر رقابتی سرخدار سبب می 

های همراه سرخدار  نور و فضای کافی برای دیگر گونه

-های تند جنگلدر این منطقه فراهم شود. لور درشیب

به هیرکانی  رویشگاهی  های  شرایط  به  بردباری  دلیل 

سخت )عمق کم خاک و شیب بالا( با تراکم قابل توجه  

یا می   Esmailzadeh and Nour)  بد حضور 

Mohammadi, 2017  .) گونه بالای  های  حضور 

همراه انواع  زیراشکوب همیشک، خاس و کوله خاس به

گونه بالا مختلف  سرخس،  در  های  هوا  رطوبت  بودن 

های تند شمالی  سرخدار مستقر در شیب-های لورتوده

میذخیره دلالت  را  افراتخته  سرخدار  کند  گاه 

(Esmailzadeh et al., 2007 بالا بودن رطوبت و در .)

نتیجه مطلوبیت رویشگاهی برای درختان لور سبب شد  

به این گونه در سطح منطقه  تا درختان  از  نسبت قطور 

-قابل مشاهده باشد. کاهش تراکم درختان سرخدار به

استقرار   دیگر  سوی  از  و  سو  یک  از  تند  شیب  دلیل 

سرخدار    -ر در توده لوردرختان قطور و کهن سال لو

نیز   بین این دو گونه  تا مقدار رقابت  سبب شده است 

 بسیار اندک گزارش شود.    
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 (2016  )Nguyen et al.    بین دریافتند که رقابت 

فاصله در  از  درختان  کمتر  می  30های  اتفاق  افتد.  متر 

سرخدار بین  رقابت  نبود  دلایل  از  دیگر  لور    یکی  و 

بوم احتیاجات  و  متفاوت  تغذیه  آنوجود  ها  شناختی 

گونه  گونه  است.  جزو  و لور  بوده  نور  به  بردبار  های 

می  ظاهر  جنگل  دوم  اشکوب  در  اما  معمولا  شوند، 

درخت سرخدار برخلاف لور با توجه به اینکه بردبار به  

می بوده  درختان سایه  جزو  و  اول  اشکوب  در  تواند 

تاج نآشکوب  طبق  پوشش  نتیجه  در  که  گیرد،  قرار  یز 

مشاهدات ما در منطقه، سرخدار جزو درختان آشکوب  

پوشش توده بوده و لور در زیراشکوب سرخدار قرار  تاج

دهد این دو گونه رقابتی با هم  گرفته بود که نشان می

( در  Kazempour Larsary et al., 2017ندارند  لور   .)

-رشد پیدا میهای پر شیب و با حجم کم خاک  عرصه

مطلوبیت   کاهش  سبب  عرصه  بودن  شیب  پر  اما  کند، 

رویشگاه برای درختان سرخدار شده و تراکم سرخدار  

می پیدا  با  کاهش  همراه  لور  درختان  نتیجه  در  کند. 

ها کاسته شده در کنار  درختان سرخدار که از تراکم آن

می رشد  متقابل  اثر  بدون  بومهم  عوامل  شناختی  یابند. 

درختان  زیستگاه   بین  رقابت  کنترل  سبب  مواردی  در 

نمی دلیل  این  به  درختان  و  شده  تمامی  جنگل  توانند 

 Nguyenهای موجود در توده را تصاحب کنند )حفره

et al., 2018  نتایج این پژوهش و مقایسه آن با دیگر .)

گاه نشان داد که  های انجام گرفته در این ذخیرهپژوهش

شیب کم و عمق زیاد خاک  های با  سرخدار بیشتر عرصه

طلبد، همچنین درختان قطور و تنومند سرخدار در  را می

های زیاد و عمق خاک کم مشاهده نشدند. برای  شیب

های  احیاء این گونه باید سعی شود که بیشتر در شیب

.کم و با عمق زیاد خاک استقرار پیدا کند
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Abstract 

The distribution pattern and the association of trees of different species have a direct correlation with 

the dynamics and tree species relationships in the forest ecosystems. The purpose of the present 

Research  was to determine the spatial pattern of Yew, Hornbeam and Oriental Hornbeam trees and also 

to analyze the competition between Yew trees with two other species in Afratakhteh yew reserve of 

Aliabad katul city. After forest surveying, intended stand selected and the location of the species was 

recorded using the TP360 Laser Rangefinder machine by distance and azimuth method. Overall, of 366 

yews, 47 hornbeams and 71 Oriental Hornbeams were measured. The results of Single variable pair 

correlation function showed that spatial distribution of three species follows a random pattern. 

Investigating the competition between species using a bivariate pair correlation function showed that 

there was no or a little difference between yew trees with hornbeam and Oriental Hornbeams 

competition. Middle aged stand, Intra-specific competition and reaching the stage of puberty are 

important factors for the formation of a random pattern for three species of Yew, Hornbeam and Oriental 

Hornbeam. The optical nature of forest trees, the existence of different nutrition of different species trees 

and the growth of trees in steep and sloping arenas with different soil beds can be a reason for the 

absence of negative competition between species. Therefore, in order to revive this valuable species, 

must be tried the yew will be established in low-slope areas with great soil depth. 

Keywords: Association, Distribution, hornbeam, Oriental Hornbeam, Pair correlation function g (r). 
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 در محیط گلخانه های بلوط ایرانینهالهای کربنی بر رشد ارتفاعی، جذب عناصر غذایی برگ و خاک در تأثیر نانولوله
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 چکیده 

از اثرها و    یاریهنوز بس  یاهیدر علوم گ  ویژهنانو به  یو روبه رشد فناور  عیوس  یریکارگبه  وجودبا  

های  این پژوهش حاضر برای بررسی اثر نانولولهناشناخته است.    اهانی گ  هایعملکردنانوذرات بر    ی کارکردها

برگ و رشد ارتفاعی نهال بلوط  درصد بر عناصر غذایی  درصد و نیترات پتاسیم یککربنی، کلرید کلسیم یک

ایرانی انجام شد. این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ملایر  

،  75،  50،  ۲5،  10های کربنی )منظور بذور در تیمار اول شامل پنج سطح غلظت نانولولهاین   انجام شد. به

ساعت و تیمار    48مدت  درصد بهعت، تیمار دوم کلرید کلسیم یکمدت شش ساگرم در لیتر( بهمیلی  100

گونه موادی پرایم شدند. در انتهای  ساعت و تیمار شاهد بدون استفاده از هیچ  ۲4مدت  سوم نیترات پتاسیم به 

یک دورۀ شش ماهه مقدار رشد ارتفاعی و مقادیر عناصر غذایی سدیم، پتاسیم، کلسیم، فسفر و کربن برگ  

های  گیری شدند. براساس نتایج، بیشترین غلظت عناصر غذایی خاک در غلظتها اندازهت نهال و خاک تح 

پایین نانوذرات مشاهده شد. همچنین در مقایسه با دیگر تیمارها، نیترات پتاسیم یک درصد بیشترین اثر را  

  ی کاهش  روند  یکربن   یهانانولوله  غلظت  شی افزا  با  هابرگ  ییغذا  عناصر  ریمقاد.  داشتدر افزایش کربن خاک  

  غلظت   شی افزادر    ی خوب  طیشرا  تر یدر ل  گرمیل یم  50غلظت    با  یکربن  ی هانانولوله  از   استفاده  ،همچنینداشتند.  

 ی کربن  یهانانولوله  تریل  در  گرمیلیم  75  و  50  یهاغلظت  یریکارگهبو    است  داشته  هابرگ  ییغذا  عناصر

 .شد بلوط یهانهال  یارتفاع  رشد شیافزا موجب

 *. رشد نهال، بلوط ایرانی، عناصر غذایی، نانوذرات، نیترات پتاسیم های کلیدی:واژه
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 مقدمه

( ایرانی  اسامی    (Quercus brantii Lindlبلوط  با  که 

شود از جنس  بلوط غرب و بلوط زاگرس نیز شناخته می

Quercus    خانواده(Fagaceae  است که با )  350داشتن  

فراوان  500تا   از  یکی  اقتصادی، گونه  نظر  از  و  ترین 

مهم از  یکی  اجتماعی  و  جنساکولوژیکی  های  ترین 

(.  Mozaffarian, 2010گیاهی در نیمکره شمالی است )

متر است که    10تا    8بلوط ایرانی درختی کوتاه با ارتفاع  

با  های مختلف جغرافیایی، عموما خاک در جهت هایی 

آه آبمنشا  فاقد  قلیایی  و  میکی  استقرار  یابد  شویی 

(Bazgir et al., 2014  عمری با  بلوط  دارویی  گیاه   .)

دیر از  زیاد  گستردگی  و  بهطولانی  استفاده  باز  خاطر 

است   برخوردار  بالایی  اهمیت  از  دام  و  انسان  غذایی 

(Ghaderi Gahfarokhi., 2001  حاوی بلوط  میوه   .)

ده و در تنظیم فشار خون مقدار زیاد سدیم و منیزیم بو

ها و  نقش مهمی دارد. علاوه بر این دارای انواع ویتامین

ها بوده و ارزش غذایی بسیار بالایی دارد  کربوهیدرات

(Rix and Kirkham, 2009همچنین میوه بلوط به .)-

اطر ترکیبات فنلی و تانن خاصیت مهار پراکسیداسیون  خ

 ,Khennoufها و خاصیت آنتی اکسیدانی دارد )چربی

-(. از آنجا که گیاهان پایه و اساس تمام اکوسیستم2010

انتقال  ه و  چرخه  در  اساسی  نقش  هستند،  زمینی  ای 

نانوذرات در محیط را از طریق جذب و تجمع زیستی  

(، بررسی کاربرد و اثرهای  Thakkar, 2009کنند )ایفا می

ها از اهمیت بالایی برخوردار است. در  نانوذرات بر آن

کارگیری مواهب  های اخیر استفاده از نانوذرات و بهسال 

جنبه در  توجه  آن  مورد  زیستی  علوم  مختلف  های 

 Sayedena etپژوهشگران بیشماری قرار گرفته است )

al., 2019،Dehghan et al., 2016   در نانو  فناوری   .)

موضوع  از  یکی  گیاهی  که  علوم  دنیاست  روز  های 

ابتپژوهش در  زمینه  این  در  هنوز  ها  و  بوده  راه  دای 

های  بسیاری از اثرها و کارکردهای نانوذرات بر عملکرد

فیزیولوژیک و متابولیک گیاهان ناشناخته است. استفاده 

های اخیر توانسته است تحولات  از فناوری نانو در دهه

 Peyvandiهای علوم ایجاد کند )وسیعی در تمام زمینه

et al., 2011  از استفاده  برای  (.  نانوکودها  و  نانوذرات 

به  تغذیه آنگیاهان،  راحت  و  سریع  نفوذ  به  خاطر  ها 

زمینه در  نانو  کاربردهای  از  سلولی  غشای  های  درون 

موجب   نانوذرات  از  استفاده  است.  کشاورزی  مختلف 

سمیت   کاهش  غذایی،  عناصر  مصرف  کارآیی  افزایش 

از   ناشی از مصرف بیش  آثار منفی  خاک، کمینه کردن 

شود  کود و کاهش تعداد دفعات کاربرد عنصر می   حد

(Peyvandi et al., 2011 به که  (.  مضری  اثرهای  دلیل 

-زیست دارند، مدتکودهای شیمیایی مرسوم بر محیط

آن از  استفاده  که  مسئلههاست  بهها  با  و  بوده  -ساز 

عنوان جایگزین کودهای موجود،  کارگیری نانوکودها به

-شده در خاک آزاد میرلصورت کنت عناصر غذایی به

(. داشتن Naderi and Danesh Sharaki, 2012شوند )

شدن، ویژگی حل  قابلیت  مؤثر،  غلظت  مانند  هایی 

عناصر   تدریجی  رهاسازی  و  ثبات  و  بالا  تأثیرگذاری 

کارآیی   افزایش  گیاه سبب  رشد  دوره  در طول  غذایی 

آن بهتر  جذب  و  نانو  شده  کودهای  گیاهان  توسط  ها 

 ,Subramanian KS and Thirunavukkarasu)  است 

برخوردار    (.2017 بالایی  ویژه  سطح  از  که  نانوذراتی 

حفظ  و  نگهداری  در  بالایی  پتانسیل  و  قابلیت  هستند 

 ,.Navarro et alعناصر غذایی برای استفاده گیاه دارند )

در  2008 آلی  موجود در   آب  ای  خاک(. همچنین مواد 

می  تثبیت  توانند  خاک  یا  پوشانده  را جذب،  نانوذرات 

ها، سمیت  کنند و بر تحرک قابلیت دسترسی گیاه به آن

(.  Li et al., 2008ها تأثیر بگذارند )پذیری آنو واکنش

های  در بین نانوذرات موجود در علوم گیاهی، نانولوله

دار  قرار  پژوهشگران  توجه  بیشتر مورد  زیرا  ندکربنی   ،

فرد مانند ساختار شیمیایی،  به  های منحصردارای ویژگی

 ,.Tiwari et alپذیری بالا هستند )ابعاد ویژه و انعطاف
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-کربنی میهای  لوله(. اعتقاد بر این است که نانو2014

-های موروفولوژی و فیزیولوژکی سلول وانند ویژگیت 

( و در Lahiani et al., 2013های گیاهی را تغییر دهند )

 Haghighi andو نهال )نهایت سبب تنظیم رشد گیاه  

Da Silva, 2014  رشد افزایش  موجب  همچنین  و   )

  نقش   حاضر  ل حادر  (.  Nel et al., 2013محصول شوند )

و   کمی   دعملکر  یشافزدر ا   ربنی ـکی  ا ـنانولولهه  مثبت

 Lahiani etگرفته است )  ارقر   توجه  ردمو  نگیاها  کیفی

al., 2015; Pazhouhan et al., 2016.) Liu et al. 

جداره را  کربنی تک  هایتوانایی نفوذ نانولوله   (2010)

سلول  سلولی،  غشای  و  سلولی  دیواره  داخل  های  به 

توتون و تنباکو گزارش کردند. برای اولین بار استفاده از  

گیاهی  هاینانولوله علوم  در    با   کربنی 

شد.     Khodakovskaya et al. (2009)پژوهش  شروع 

جداره   های کربنی چندنانو لوله  که  کردند  گزارشها آن

(MWCNT)  فرنگ گوجه  بذور  در  نفوذ  سبب    ی با 

جوانه  یدرصد  90  شیافزا مقا  زنیسرعت  با    سهیدر 

بررسی   Lopez et al. (2010)  .رسدیم  شاهد  ماریت  با 

که   دادند  گزارش  سویا  عملکرد  بر  نانوذرات  اثرات 

ا تأثیری نداشته  زنی بذر سویاگرچه نانوذرات بر جوانه

عناصر   و جذب  گیاهان  رشد  بر  متفاوتی  اثرهای  ولی 

 غذایی داشتند. 

تأثیر تغذیه عناصر مورد در سال   های اخیر نحوه 

شکل نانوذرات بر رشد و نمو گیاهان مورد توجه  نیاز به

گزارش   رابطه  این  در  مثبتی  نتایج  و  است  گرفته  قرار 

نانوذرات این است  اما نکته مهم در کاربرد   شده است.

تواند بیشترین عملکرد را در  ها می که چه غلظتی از آن

گیاهان پدیدار سازد. بنابراین لازم است که این مسئله  

بسا که غلظت بررسی قرار گیرد چه  از  مورد  بالا  های 

نداشته   گیاهان  عملکرد  بر  مثبتی  اثر  تنها  نه  نانوذرات 

و این پژوهش  رها نیز بشود. از اینبلکه سبب سمیت آن

های  های مختلف نانولولهبر آن است که اثرهای غلظت

جذب عناصر غذایی  ها و  رشد ارتفاعی نهال کربنی بر  

های بلوط ایرانی را مورد ارزیابی قرار داده و برگ نهال 

نتایج آن را با نتایج دیگر تیمارهای مورد استفاده مانند  

قایسه  درصد مورد منیترات پتاسیم و کلرید کلسیم یک

 قرار دهد. 

 ها روش و  مواد

نانولوله اثر  بررسی  تیمارهای  برای  دیگر  و  کربنی  های 

نهال  ارتفاعی  بر مقدار رشد  ها و جذب عناصر  مدنظر 

  طرح   قالب  در  یشیآزما  ،یرانیا  بلوط  گونهغذایی برگ  

سه    یتصادف  کاملا و    گلخانه  ط یمحدر    تکرار در 

اجرا    1397در سال    ریدانشگاه ملا  یقات ی تحق  شگاهیآزما

به  .شد از  لازم  مربوطه  بذور  است  های  یشگاهروذکر 

جنگل در  واقع  گونه  این  ایلام،  طبیعی  استان  های 

دره شد.  آورجمعشهر  شهرستان    ش ی آزما  یمارها یت ی 

های  پنج غلظت نانولوله  با بذر    نگیمیپرا  ماریت   سهشامل  

مدت  در لیتر( به  گرممیلی  100،  75،  50،  ۲5،  10کربنی )

درصد   یک  کلسیم  کلرید  تیمار  با  پرایم  ساعت،  شش 

به   48مدت  به پتاسیم یک درصد  نیترات  مدت  ساعت، 

ای  گونه مادهساعت و تیمار شاهد بدون افزودن هیچ  ۲4

های کربنی ساخت کشور ایران بوده انجام شد. نانولوله

د  توان به میانگین ابعاها میترین مشخصات آنو از مهم

درصد و سطح ویژه    95نانومتر، درجه خلوص    ۲0- 10

و چگالی    ۲00 برگرم  مترمکعب    ۲/1مترمربع  در  گرم 

های مورد نظر نانو کربن،  اشاره کرد. برای تهیه غلظت

ابتدا مقدار لازم از نانوذرات توزیع و در آب مقطر قرار  

مدت شش ساعت روی  ها به همراه بذرداده و سپس به

 Mohammadpour etلرزاننده قرار داده شدند )دستگاه  

al., 2020نیازی از بذرها به مدت  (. سپس تعداد مورد 

دمای    48 در  سانتی  ۲5ساعت  محلول  درجه  در  گراد 

نیترات پتاسیم در تاریکی قرار گرفتند. در ادامه بذرهای  

ساعت در    ۲4مدت  حاوی کلرید کلسیم یک درصد به
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ز اعمال تیمارها، بذرهای  محلول قرار داده شدند. پس ا

  ی کیپلاستهای پرایم شده با تیمارهای مختلف به گلدان

با گنجایش حدود دو کیلوگرم    متریسانت  ۲5×15با ابعاد  

خاک پر شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد  

نشان داده شده است. سپس در هر   1استفاده در جدول  

ری شدند.  طور مرتب آبیاگلدان سه عدد بذر کشت و به

به   مختلف  تیمارهای  با  شده  پرایم  بذرهای  ادامه  در 

با  تحقیقاتی    درجه   ۲5  ±  10  ییدما  طیشرا  گلخانه 

انتقال داده شدند. د  درص  35  ±  10گراد و رطوبت  سانتی

گیری  سرانجام پس از شش ماه از کاشت بذرها، اندازه

و  کلسیم  سدیم،  پتاسیم،  فسفر،  عناصر  غلظت  مقدار 

-های رشدیافته از بذرخاک تحت نهال   ها وکربن برگ

های استاندارد  شده با استفاده از دستورالعملهای پرایم

-کش سانتیها با استفاده از خطانجام شد. ارتفاع نهال 

گیری قرار گرفت. بدین منظور مقدار  متری مورد اندازه

عنوان ارتفاع  ارتفاع از محل یقه تا رأس آخرین برگ به

منظور تجزیه و تحلیل آماری با  به  سرانجاممنظور شد.  

ها از آنالیز  ها و نرمال بودن دادهرعایت همگنی واریانس

یک مقایسهواریانس  برای  آزمون طرفه  از  و  کلی  های 

گروه میانگین  مقایسه  برای  نیز  نرمدانکن  در  افزار  ها 

 . استفاده شد  16نسخه   spssآماری 

 

 های مختلف برای تیمار شده استفادهخصوصیات خاک   -1جدول 
Table 1. Soil characteristics used for different treatments 

 بافت خاک  
Soil texture 

 هدایت الکتریکی خاک
Soil Ec (ms) 

 خاک اسیدیته
Soil pH 

 وزن مخصوص ظاهری
)3Soil Bulk Density (g/cm 

Sand 0.3 8.78 1.276 

 

 نتایج 

 یارتفاع شی رو

تجزیه   آزمون  یکنتایج  بین واریانس  داد  نشان  طرفه 

-تیمارهای مختلف از نظر رشد ارتفاعی اختلاف معنی

درصد وجود داشت )جدول    95در سطح اطمینان   داری

غلظت  ۲ کاربرد  نانولولهمیلی  75(.  لیتر  در  های  گرم 

کربنی مورد استفاده بیشترین اثر را از این جهت نشان  

های کربنی مورد استفاده داد. با افزایش غلظت نانولوله

غلظت   نهال میلی  75تا  ارتفاع  لیتر  در  بهگرم  طور  ها 

های  داری افزایش یافت. در غلظت بالای نانولولهمعنی

بت  ها نسگرم در لیتر( نیز ارتفاع نهال میلی  100کربنی )

  75  غلظت   به  نسبت   یول  داشت  ش یافزابه تیمار شاهد  

 (. 3 جدول بود ) افتهی کاهش  تریدر ل گرمیلیم

 

 نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر رشد ارتفاعی گیاهچه  -۲جدول 
Table 2. Results of analysis of variance of the effect of different treatments on seedling height growth 

 متغیر
Variable 

 منبع تغییر
Source of variation 

 درجه آزادی 
Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

F 

 ارتفاعی  رشد
Height growth 

 تیمار
Treatment 

7 44.826 
*6.019 

 خطا
Error 

72 7.448 
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 مقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف بر رشد ارتفاعی گیاهچه   -3جدول 
Table 3. Comparison of the mean effect of different treatments on seedling height growth 

 درصد است.   95داری در سطح اطمینان  دهنده عدم اختلاف معنیدر هر ردیف نشان اشتباه معیار هستند. حروف مشابه  ±دهنده میانگین   ترتیب نشاناعداد درون جدول به
The numbers in the table show the mean ± standard error, respectively. Similar letters in each row indicate no significant difference in 95% 

confidence level. 
 

  
( و تیمار  Aگرم در لیتر )میلی 75نانولوله های کربن تیمار  تحت  هاینهال ارتفاعی وضعیت  از شده تهیه تصاویر -1 شکل

 ( Bشاهد )
Figure 1. Images of the height status of seedlings under Carbon nanitubes 75 mg / l (A) and Control 

treatment (B) 
 

 برگ ییعناصر غذا

داد  داده  انس یوار  ه یتجز  ج ینتا نشان    با   ارتباط   درها 

بررس  یتمام  غلظت ب  یعناصر  برگ    ی مارهایت   نیشده 

معن اثر  سطح  یمختلف  در  دارد   95دار  وجود  درصد 

غلظت سدیم  های پژوهش نشان داد که  یافته  (.4)جدول  

های کربنی داری تحت تأثیر کاربرد نانولولهطور معنیبه

به گرفت.  غلظت  طوری  قرار  بیشترین  و  کمترین  که 

درصد و  ترتیب در تیمارهای نیترات پتاسیم یکسدیم به

نانولولهمیلی  50غلظت   لیتر  در  کربنی  گرم  بود  های 

پژوهش  A  ۲)شکل   این  نتایج  پتاسیم  در خصوص   .)

  50های کربنی از  نشان داد که با افزایش غلظت نانولوله

گرم در لیتر، مقدار غلظت  میلی  100گرم در لیتر تا  میلی

گرم  میلی  10توجهی نسبت به غلظت  طور قابل پتاسیم به

غلظت   کاربرد  کرد.  پیدا  لیتر  میلی  10کاهش  در  گرم 

ایش غلظت پتاسیم نسبت به تیمار شاهد و  موجب افز

های بالای مورد  ها شد. با این حال غلظتتمام غلظت 

(. B  ۲استفاده موجب کاهش غلظت پتاسیم شد )شکل  

غلظت اثر  تیمارهای  نتایج  و  نانوذرات  مختلف  های 

  50مختلف بر تغییرات فسفر نشان داد که کاربرد غلظت  

 مارها یت
Treatments 

 ر یمتغ 
Variable  شاهد 

Control 

 کلرید کلسیم  

 درصد  1
Calcium 

chloride1% 

نیترات  

 پتاسیم  

 درصد  1
Potassium 

nitrate1% 

 ی کربن یهالوله نانو
Carbon nanitubes 

100 75 50 25 10 

d±0.95.67 cd±1.087.2 cd±0.837.27 bc±0.998.7 a±0.67312.42 ab±0.6710.39 bc±0.5099.481 bcd±1.0597.901 

 رشد

 ارتفاعی 
Height 

growth 

A 

 

B 
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را در مقایسه با دیگر  گرم در لیتر نانو، غلظت فسفر  میلی

(. طبق  C  ۲داری افزایش داد )شکل  طور معنیتیمارها به

-میلی  50نتایج، بیشترین غلظت کلسیم برگ در غلظت  

رم ثبت شد و همچنین کمترین کلسیم برگ در تیمار  گ

گرم در لیتر غلظت نانو مشاهد  میلی  ۲5شاهد و غلظت  

(. همچنین نتایج نشان داد که با افزایش  D ۲شد )شکل  

نانولوله تا  غلظت  گرم  میلی  50های کربنی چند جداره 

به لیتر، غلظت کربن  یافت.  طور معنیدر  افزایش  داری 

تیمار  طوریبه به  مربوط  کربن  مقدار  بیشترین    50که 

در حالی میلی بود.  لیتر  در  دیگر  گرم  تیمارهای  بین  که 

 (.E ۲مشاهده نشد )شکل  ای ملاحظهتفاوت قابل

 

 نتایج تجزیه واریانس اثرتیمارهای مختلف بر عناصر غذایی برگ -4جدول 

Table 4. Results of analysis of variance of the effect of different treatments on nutrient uptake of 

leaves 

 متغیر
Variable 

 منبع تغییر
Source of variation 

 درجه آزادی 
Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

F 

 سدیم
sodium 

 تیمار
Treatment 

7 8.823 
24.260 * 

 خطا
Error 

16 0.364 

 پتاسیم 
Potasium 

 تیمار
Treatment 

7 1.210 
19.884 * 

 خطا
Error 

16 0.061 

 فسفر 
Phosphorus 

 تیمار
Treatment 

7 0.002 
9.012 * 

 خطا

Error 
16 0.001 

 کربن 

Carbon 

 تیمار
Treatment 

7 0.004 
7.170* 

 خطا

Error 
16 0.001 

 کلسیم 
Calcium 

 تیمار
Treatment 

7 660.791 
58.929* 

 خطا
Error 

16 11.213 

 صد. نج در دار در سطح احتمال پ  یمعن: *
*: Significant at five percent probability levels. 
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درصد  بر غلظت سدیم، درصد و کلرید کلسیم یکپتاسیم نیترات یکهای کربنی، های مختلف نانولولهاثر غلظت  -۲شکل 

 پتاسیم، فسفر، کلسیم و کربن برگ
Figure 2. Effect of different concentrations of carbon nanotubes, potassium nitrate1% and calcium 

chloride1% on the concentrations of sodium, potassium, phosphorus, calcium and carbon of leaves 
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 خاک ییعناصر غذا

  اختلاف نشان داد    خاک  ییعناصر غذا  انسیوار  هیتجز

 میکلس  و  کربن  م،یسد  عناصر   با  ارتباط  در  یداریمعن

دارد،    مختلف  یمارهایت   نیب  ن یا  کهیحال  دروجود 

 میس در غلظت عناصر فسفر و پتا  یدار یمعن  تأثیر   مارها یت 

بیشترین مقدار غلظت سدیم خاک    (.5)جدول  نداشت

گرم در لیتر نانوذرات ملاحظه شد. بین میلی  10در تیمار  

به تیمارهای  تمامی  با  شاهد  اختلاف  کارتیمار  رفته 

)شکلمعنی داشت  وجود  نتایج  A  3داری  براساس   .)

مارها  مشاهده شد که غلظت پتاسیم خاک در تمامی تی

معنی اختلاف  هیچ  و  بوده  نداشتند  یکسان  باهم  داری 

(. درخصوص اثرهای تیمارهای مختلف بر  B  3)شکل  

-غلظت فسفر خاک مشاهده شد که نانوذرات با غلظت

گرم بر لیتر بیشترین اثر را در افزایش  میلی  ۲5و    10های  

(. همچنین نتایج  C  3غلظت فسفر خاک داشتند )شکل  

گیری غلظت عنصر کلسیم خاک نشان اندازهحاصل از  

داری در سطح  داد که بین تیمارهای مختلف تفاوت معنی

که بیشترین غلظت کلسیم    طوریدرصد وجود دارد به  5

تیمار   کربن  میلی  ۲5و    10در  ذرات  نانو  لیتر  در  گرم 

(. نتایج مربوط به غلظت کربن  D  3مشاهده شد )شکل  

-ی مختلف اثرات معنیخاک نیز نشان داد که تیمارها 

بیشترین  درصد داشتند. به طوری  5داری در سطح   که 

درصد مشاهده  غلظت کربن در تیمار نیترات پتاسیم یک

 (. E 3شد )شکل 
 

 خاک ییغذا عناصر بر مختلف یمارهایت اثر  انسیوار  هیتجز جینتا - 5 جدول 

Table 5. Results of analysis of variance of the effect of different treatments on nutrient uptake of soils 

 متغیر
Variable 

 منبع تغییر
Source of variation 

 درجه آزادی 
Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

F 

 سدیم
sodium 

 تیمار
Treatment 

7 220.969 
8.048* 

 خطا

Error 
16 27.458 

 پتاسیم 
Potasium 

 تیمار
Treatment 

7 0.201 
0.851 ns 

 خطا

Error 
16 0.236 

 فسفر 
Phosphorus 

 تیمار
Treatment 

7 0.002 
1.873 ns 

 خطا

Error 
16 0.001 

 کربن 
Carbon 

 تیمار
Treatment 

7 0.526 
3.536* 

 خطا
Error 

16 0.149 

 کلسیم 
Calcium 

 تیمار
Treatment 

7 3.821 
3.576* 

 خطا
Error 

16 1.068 

 ر.دایرمعنیغ: nsدرصد؛ دار در سطح احتمال پنج یمعن: *
*: Significant at 5% probability levels; ns: non significant. 
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درصد  بر غلظت سدیم، پتاسیم،  1درصد و کلرید کلسیم  1های کربن، پتاسیم نیترات  های مختلف نانولولهاثر غلظت  -3شکل 

 فسفر، کلسیم و کربن خاک
Figure 3. Effect of different concentrations of carbon nanotubes, potassium nitrate1% and calcium 

chloride1% on the concentrations of sodium, potassium, phosphorus, calcium and carbon of soil 
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 بحث 

کلرید   اسید،  جیبرلیک  پتاسیم،  نیترات  از  پژوهشگران 

-برند که میهای رشدی نام میعنوان محرک کلسیم به

فعالیت  تحریک  و  نفوذ  جنین  دورن  به  های  توانند 

زنی و رشد  متابولیکی را انجام دهند و در تحریک جوانه

باشند مؤثر  این  (.Hashemi Dezfoli, 1999)  گیاه  در 

های کربنی  پژوهش نتایج نشان داد که استفاده از نانولوله

تأثیر محسوس و بیشتری نسبت به دیگر تیمارها بر رشد  

ها داشت. همچنین  ها و عناصر غذایی برگارتفاعی نهال 

غلظت  پژوهش  نتایج  نانولولهبراساس  پایین  های  های 

کربنی موجب افزایش غلظت عناصر غذایی خاک شده 

ماده  غلظت  به  بستگی  نانوذرات  اثر  که  آنجا  از  بود. 

دریافتی داشته و از گیاهی به گیاهی دیگر متفاوت است،  

آن این حال  قابلها  با  توسعه  نقش  و  در رشد  توجهی 

ایفا می )گیاهان  بررسی Siddiqui et al., 2015کنند   .)

ها  طرفه تغییرات ارتفاعی نهال نتایج تجزیه واریانس یک

-های کربنی با غلظتنشان داد که بین تیمارهای نانولوله

درصد و کلرید کلسیم  های مختلف، نیترات پتاسیم یک

داری وجود داشت و نییک درصد و شاهد اختلاف مع 

شاهد   تیمار  به  نسبت  بهتری  وضعیت  تیمارها  تمامی 

علت  داشتند. وجود مواد مغذی در ترکیبات نانوذرات به

از   برخی  روی  است  ممکن  بالا  ویژه  سطح  داشتن 

خواص محصولات گیاهی مؤثر واقع شوند، برای مثال  

توانند با کنترل دریافت کود یا مواد شیمیایی در تنظیم  می

های مرتبط با رشد مؤثر باشند  رشد گیاه و دیگر ویژگی

(Nair et al., 2010  نتایج بررسی .)Khodakovskaya 

et al. (2009)  نانولوله اثر  بر  درخصوص  کربن  های 

فرنگی نشان داد زنی و رشد گیاهچه گوجهدرصد جوانه

زنی و رشد  که استفاده از نانوذرات سبب افزایش جوانه

گو گیاه  توسعه  نفوذ  و  آن  دلیل  که  شد  فرنگی  جه 

نانوذرات در دیواره بذر و جذب بیشتر آب است که در  

نهایت موجب افزایش ارتفاع گیاه شد که با نتایج این  

خوانی دارد. افزایش ارتفاع گیاه ذرت نیز در پژوهش هم

  Taha et al. (2016)توسط  های کربناثر کاربرد نانولوله

ها بیانگر این موضوع  گزارش شد. همچنین پژوهش آن

های کربنی در  است که اگر غلظت مشخصی از نانولوله

های گیاهی قرار داده شود،  های برخی گونه کنار سلول 

آن در  سلولی  میرشد  افزایش  گزارشات  ها  یابد. 

(2014)    Agrawal and Rathore  بیانگر این مورد است

نانولوله در  که  سلولی  رشد  افزایش  سبب  کربنی  های 

رسد که  نظر میشود و بههای گیاهی می ی از گونهبرخ

عنوان کانال،  توانند بههای کربنی چند جداره مینانولوله

مسیر عبور آب به درون سلول را فراهم کنند که این کار  

تر و تقسیم سلول خواهد شد. بررسی  موجب رشد سریع 

مقدار عناصر غذایی برگ نیز حاکی از این بود که بین 

داری وجود داشت.  مورد استفاده تفاوت معنیتیمارهای  

طور خاص نشان داد که استفاده از  نتایج این بررسی به

گرم در لیتر  میلی  50های کربن با غلظت بیش از  نانولوله

ها  . بررسیه بودموجب کاهش عناصر غذایی برگ شد

می ذرات کوچک نشان  اندازه  چه  هر  که  باشد  دهد  تر 

دید و متفاوتی از خود نشان  های جها و فعالیتویژگی

در این پژوهش نانوذرات    (.Sosa et al., 2003)دهند  می

گرم در لیتر( موجب  میلی  50متوسط ) کربن در غلظت

افزایش عناصر غذایی برگ نسبت به تیمار شاهد شد.  

منفی  یافته و  مثبت  اثرهای  از  نیز  پژوهشگران  های 

د. اثرهای  نانوذرات بر رشد و توسعه گیاهان گزارش دادن 

اندازه،   غلظت،  به  گیاهان  بر  شده  مهندسی  نانوذرات 

های  ترکیب، خواص فیزیکی و شیمیایی و همچنین گونه 

( دارد  بستگی  نتایج  Ma et al., 2013گیاهی   .)

روی برنج نشان داد کاربرد     Jiang et al. (2013)پژوهش

گرم در میکرو  100های کربن تا غلظت متوسط  نانو لوله

لیتر سبب افزایش طول و وزن تر و خشک ریشه  میلی

میکروگرم    100های بیشتر از  شود و استفاده از غلظت می

های رشدی ریشه داشته  لیتر اثر منفی بر ویژگی در میلی
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در پژوهش خود    Zhang et al. (2005)همچنین  است.  

غلظت   در  که  داشتند  سرعت    5/۲اظهار  نانو،  هزار 

که  یابد درصورتیر افزایش میبراب  13/3فتوسنتز اسفناج  

-با افزایش غلظت بیشتر نانو سرعت فتوسنتز کاهش می

عناصر   جذب  افزایش  موجب  نانوذرات  احتمالا  یابد. 

تجمع   و  فتوسنتز  تحریک  و  کلروفیل  ساخت  غذایی، 

بنابراین   (.Behdad, 2010شود )مواد آلی در گیاهان می

با جذب آب  های کربنی  رسد که تیمار نانولوله نظر میبه

و تقسیم سلولی و تحریک فتوسنتز موجب انتقال مواد  

و جذب عناصر غذایی شده و در نهایت موجب افزایش  

 Tiwariهایشود. این موضوع با یافتهتوده گیاهی می زی

et al. (2014)   نانولوله دادند  گزارش  کربنی  که  های 

مانند   ضروری  عناصر  و  آب  جذب  افزایش  موجب 

ذی و  آهن  گیاهچهکلسیم،  می  توده  همذرت  -شوند، 

های کربنی با ایجاد منافذ جدید در  خوانی دارد. نانولوله 

دیواره سلولی و غشای پلاسمایی موجب افزایش جذب  

 Liu)شود  آب به درون سلول و توسعه و بهبود آن می

et al., 2010.)  Ghodsi et al. (2012)    با بررسی اثر نانو

اصر غذایی در آفتابگردان، اکسید آهن بر مقدار جذب عن 

افزایش   با  آهن  اکسید  نانو  که  رسیدند  نتیجه  این  به 

محتوای کلروفیل برگ و تأثیر بر مسیرهای متابولیکی و  

هورمونی و در پی آن افزایش فتوسنتز و افزایش جذب  

می نیتروژن  و  پتاسیم  فسفر،  مانند  غذایی  شود. عناصر 

گزارش که  نش Tiwari et al. (2014) همچنین  داد  ان 

های کربنی با ایجاد منافذ در ساختارهای غشایی  نانولوله

و افزایش نفوذپذیری ریشه گیاهان به عناصر ضروری  

برای رشد گیاه مانند پتاسیم، کلسیم، سدیم، آهن و منگز  

هایی مانند غلظت مؤثر، قابلیت  شود. داشتن ویژگیمی

ی  حل شدن، تأثیرگذاری بالا و ثبات و رهاسازی تدریج

افزایش   سبب  گیاه  رشد  دوره  طول  در  غذایی  عناصر 

ها توسط گیاهان  کارآیی کودهای نانو و جذب بهتر آن

 ,Subramanian and Thirunavukkarasuشده است )

توان گفت از اثرهای مثبت نانوذرات  (. بنابراین می2017

است.   خود  سطح  بر  غذایی  عناصر  تجمع  گیاهان،  بر 

ویژه بالایی دارند. قابلیت و پتانسیل  نانوذراتی که سطح 

بالایی در حفظ و نگهداری عناصر غذایی برای استفاده  

-های انجام(. پژوهشMazahernia, 2009گیاه دارند )

ده نشان داده است که غلظت عناصر موجود در برگ  ش

آن جذب  و  تحت  گیاه  است  ممکن  گیاهان  توسط  ها 

ابل عناصر، نحوه  تأثیر عوامل مختلفی قرار گیرد. اثر متق 

ها در جذب شدن هر عنصر در گیاه، تحرک و تجمع آن

میبافت مختلف  گیاه  های  در  غلظتشان  بر  تواند 

به نتایج  با استفاده از  آمده، سطح  دستتأثیرگذار باشد. 

قابل تأثیر  برگ  غذایی  عناصر  بر  مختلف  -تیمارهای 

توجهی داشت. اگرچه نتایج این پژوهش نشان داد که  

تیم  معنیاثر  خاک  عناصر  تمام  بر  بهارها  نبود.  نظر  دار 

رسد که گاهی اوقات غلظت برخی عناصر خاک، با می

این   و  ندارد  گیاه همبستگی  در  موجود  عناصر  غلظت 

به این دلیل است که علاوه بر غلظت عناصر   موضوع 

عناصر   قابلیت دسترسی  و  گیاه  در خاک، سن  موجود 

تأ گیاه  در  عنصر  غلظت  بر  نیز  از  دیگر  است.  ثیرگذار 

یابد  آنجا که غلظت یک عنصر در گیاه زمانی افزایش می

که در خاک نیز افزایش یافته باشد، برخی پژوهشگران  

و   مثبت  رابطه  عنصرها  بیشتر  برای  که  باورند  این  بر 

داری بین غلظت عناصر در بافت گیاهی و غلظت  معنی

(.  Karla, 1998ها در خاک وجود دارد )قابل استفاده آن

Pazhouhan et al. (2016)    در پژوهش خود روی گونه

  ترات ین ماریت   کهدرختی مورد به این نتیجه دست یافتند 

غلظت    میپتاس  زمان    ۲/0با  و  و    ۲4درصد  ساعت 

  تر، یگرم در ل  1/0با غلظت    کربننانولوله  ماریت   نیهمچن

شامل سرعت و    ی زنجوانه  یها هم در ارتباط با شاخص

رشد    یها شاخصهم در ارتباط با    و  یزن درصد جوانه

راهیگ طول  مانند  همچن  شه یچه  و  ساقچه  وزن    نیو 

  0/ 05در سطح احتمال    ی چه عملکرد بهتراهیخشک گ
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بر آن بود که    دیکأ شده ت ذکر   بررسیاند. هرچند در  داشته

  استفاده رابطه با    در  یشتریب  یلیخ  یلی تکم  هایبررسی

انبوه    دیتول  یکه برا  شد  شنهاد یپو    است  ازی ن  نانوذراتاز  

  شود   استفاده  میپتاس  تراتین  یمارها یت   از   مورد  یها نهال 

مقا  که  چرا به  سهیدر  مقرون  نانوذرات  نصرفهبا    ز یتر 

 است. 

های کربنی در این  طورکلی غلظت بالای نانولوله به

اثر منفی بر غلظت های عناصر غذایی برگ و  آزمایش 

-میلی  50ها داشت. طبق نتایج، تیمار  خاک تحت نهال 

عناصر  گ غلظت  افزایش  در  خوبی  شرایط  لیتر  در  رم 

گرم  میلی  75و    50های  غذایی برگ را داشته و غلظت 

های بلوط نقش مؤثری  در لیتر نیز در رشد ارتفاعی نهال 

شود یم  شنهادیپ  نتایج  نی ا  به  توجه  با  نیبنابراداشت.  

با    یشتر یب  هایبررسی ارتباط    ی هاغلظت   کاربرد در 

 از  آن  بودنصرفه  -به  مقرون  ،یکربن  یهانانولوله  مختلف

 ن یا  بودنیسم  امکان  یبررس   تینها  در  و  یاقتصاد  نظر

. استفاده شود  اط یاحت  با  ذرات  ن یا  از   تا   شده  انجام   ذرات
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Abstract 

Despite the widespread and growing use of nanotechnology, especially in plant science, many of the 

effects and functions of nanoparticles on plant mechanisms are still unknown. The present study was 

conducted to investigate the effect of carbon nanotube treatments, calcium chloride 1% and potassium 

nitrate 1% on leaf nutrients and height growth of Iranian oak seedlings. This experiment was performed 

in a completely randomized with three replications in the research greenhouse of Malayer University. 

For this purpose, the seeds were primed in the first treatment included five levels of concentration of 

carbon nanotubes (10, 25, 50, 75, 100 mg/l) for six hours, the second treatment of calcium chloride 1% 

for 48 hours and the third treatment Potassium nitrate for 24 hours and control treatment (non-priming). 

At the end of a six-month period, the growth rate and nutrient levels of sodium, potassium, calcium and 

phosphorus, and carbon in the leaves and soil under the seedlings were measured. According to the 

results, the highest concentration of soil nutrients was observed in low concentrations of nanoparticles. 

Findings showed that in compared to the other treatments, the greatest effect of potassium nitrate 1% 

was in increasing soil carbon. Also, the Findings showed that the amount of nutrients in the leaves 

decreased with increasing concentration of carbon nanotubes. According to the results, the use of carbon 

nanotubes with a concentration of 50 mg/l has good conditions in increasing the concentration of 

nutrients in the leaves. Also, the use of concentrations of 50 and 75 mg/l of carbon nanotubes increases 

the height growth of oak seedlings. 

Keywords: Nanoparticles, Nutrients, Persian Oak, Potassium Nitrate, Seedling growth. 
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   +REDDهای سازی تغییرات پوشش جنگل برای شناسایی مناطق مطلوب برای اجرای پروژهمدل

 )بررسی موردی: شهرستان لردگان(
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 چکیده 

های زاگرس رخ داده است. در همین رابطه،  چندین دهه اخیر، کاهش چشمگیری در پوشش جنگلدر  

در این پژوهش، بررسی تغییرات پوشش جنگل شهرستان لردگان واقع در استان چهارمحال و بختیاری با  

،  ۱377 هایمتعلق به سال  8و   5های لندست های پوشش جنگل تولید شده از سری ماهوارهاستفاده از نقشه

جنگل با استفاده از دو سازی پتانسیل انتقال پوشش جنگل به مناطق غیرانجام شد. سپس مدل   ۱397و    ۱387

آماره از  اعتبارسنجی  برای  و  شد  انجام  لجستیک  رگرسیون  و  مصنوعی  عصبی  شبکه  مشخصه  مدل  های 

زدایی  های احتمال جنگلپوشانی نقشهعملکرد نسبی و عدد شایستگی استفاده شد. در آخر با استفاده از هم

شناسایی شدند. نتایج آشکارسازی تغییرات نشان    +REDDهای  و منابع کربن، مناطق مطلوب برای پروژه

هکتار از پوشش جنگل تخریب    ۲0553و    ۱7۲56ترتیب  به  ۱387-۱397و    ۱377-۱387های  داد که طی سال 

و    0/ 95لجستیک با مقدار مشخصه عملکرد نسبی برابر    شد. نتایج اعتبارسنجی نشان داد که مدل رگرسیون

شایستگی   نقشه    0۱/۱9عدد  براساس  همچنین،  داشت.  مصنوعی  عصبی  شبکه  از  بهتری  عملکرد  درصد 

  70زدایی زیاد و مقدار کربن بالاتر از  زدایی، مناطقی با احتمال جنگلپوشانی منابع کربن و احتمال جنگلهم

شناسی  دهد که با استفاده از روشهای این پژوهش نشان میشنهاد شدند. یافتهپی   +REDDتن در هکتار برای  

ای به اتمسفر  زدایی پرداخت و از انتشار گازهای گلخانهمعرض جنگلتوان به شناسایی مناطق درشده، میارائه

 .جلوگیری کرد

 *.شهرستان لردگان، +REDDسازی پتانسیل انتقال، پروژه زدایی، مدل جنگل های کلیدی:واژه

 
 09۱۲6806۲97شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *                 

DOI: 10.30466/jfrd.2021.53301.1528 

DOR: 20.1001.1.24763551.1400.7.4.4.1 
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 مقدمه

سال  طی  جنگلدر  گذشته،  بههای  از  ها  یکی  عنوان 

ارزشمند  اکوسیستم اقلیمی  های  تغییرات  تعدیل  در 

اراضی قرار    ،جهان تغییرات شدید کاربری  تأثیر  تحت 

جنگلگرفته از  جلوگیری  راستا،  همین  در  زدایی  اند. 

ای  راهکاری برای کاهش انتشار گازهای گلخانهعنوان  به

بین و  ملی  سطح  در  اقلیمی  تغییرات  تعدیل  المللی  و 

است  گرفته  قرار  توجه  مورد   ,.Wani et al)  همواره 

. در چند سال اخیر، پروژه کاهش انتشارات ناشی  (2015

جنگل یا  از  جنگل  تخریب  و   +REDDزدایی 

(Reducing emissions from deforestation and 

forest degradation ) مدیریتی برای   رویکردیعنوان  به

و افزایش ترسیب    هاکاهش اثرات منفی تخریب جنگل

شده    ای مطرحهیو ناح  یاستان   ،یمل  یهااسیدر مق  کربن

در    +REDD(. پروژه  Parsamehr et al., 2020)است  

بالی ) (، تحت Bali Action Planeراستای طرح اقدام 

ی کنفرانس اعضای  ای در سیزدهمین دوره عنوان مصوبه

( به کنوانسیون تغییرات اقلیمی سازمان  COP-13سران )

-( اعلام شد. این پروژه بیان میUNFCCCملل متحد )

رای تعدیل تغییرات اقلیمی، نیاز به یک رویکرد  ند که بک

های مثبت در  های سیاسی و انگیزشجامع شامل اقدام

زدایی  ای و جنگلارتباط با کاهش انتشار گازهای گلخانه

، UNFCCC, 2008توسعه است )حال در کشورهای در

Parsameh and Gholamalifard, 2016 ،واقع در   .)

منحصر  +REDDهای  پروژه فرصت  برای  بهیک  فرد 

گلخانه گازهای  تولید  با  کاهش  وسیع  مقیاس  در  ای 

پروژههزینه هدف  است.  معقول  ، +REDDهای  های 

شدید   تغییرات  با  مناطق  در  کربن  ترسیب  افزایش 

 ,.Atela et alزدایی است )های اراضی و جنگلکاربری

ها، تمامی عوامل  (. در راستای اجرای این پروژه2014

هم تخریب پوشش جنگل شناسایی و از ادامه فعالیت  م

میآن جلوگیری  )ها   ,Albers and Robinsonشود 

تأثیر  2013 تحت  کشورهای  از  بسیاری  امروزه   .)

به و  اراضی  کاربری  شدید  خصوص  تغییرات 

زدایی به عضویت برنامه همکاری ملل متحد در  جنگل

به احیای  اند تا بتوانند  درآمده  +REDDهای  زمینه پروژه

کنند  جنگل کمک  اقلیمی  تغییرات  تعدیل  و  ها 

(Parsamehr et al., 2020  .) 

پایش تغییرات پوشش جنگل و شناسایی مناطق در  

 +REDDهای  زدایی یکی از اهداف پروژهمعرض جنگل

واسطه کاربردهای سنجش از دور و  است که امروزه به

 Lopezسامانه اطلاعات جغرافیایی این امر میسر است )

and Frohn, 2017  .)برای    نی همچن تغییرات  پایش 

جنگل روند  از  و  آگاهی  آینده  در  زدایی 

پروژهگذاریسیاست با  مرتبط    ، +REDDهای  های 

پیشسازهیشب و  جنگل  راتییتغ  بینیی  حائز    هاسطح 

زمینه  این  در  است.    ی کاربر   ر ییتغ  یها مدل   اهمیت 

مدل   یاراض تغمانند  ابزار  (  LCM)  ن یسرزم  ریی ساز 

برای دست این هدف هستند.  مناسبی  به  ساز  مدل یابی 

پرسپترون   یشبکه عصبشامل سه روش    نیسرزم  رییتغ

،  (Multi-layer perceptron neural network)  هیچندلا 

وزن  یبرمبنا  یر یادگیو    کی لجست  ونیرگرس   ی نمونه 

 Similarity Weighted Instance-based)  مشابهت

Learning)    کرد یرو  ،هاآن  نیتفاوت ب  نیترمهماست که  

استفاده   انتقال    لیپتانس  یتجرب  ی ساز مدل   برایمورد 

 .  است

پژوهش بستاکنون  از    یاریهای  استفاده   LCMبا 

پیش  یساز هی شبرای  ب جنگل   راتییتغبینی  و    پوشش 

برخ  انجام شده پتانس  هاپژوهشاز    یاست و در    ل ی به 

  اشاره شده است. نیز    +REDDپروژه    ی اجرا  یمناطق برا 

Kim (2010)    پوشش    رات ییتغ  یسازبه مدل در پژوهشی

از    Chiquitaniaمنطقه    جنگل استفاده  با  بولیوی  در 

آن  GEOMODو    LCMهای  مدل  کاربرد  براو    ی ها 

و نتایج بررسی نشان داد    پرداخت  +REDD  یهاپروژه



 : شهرستان لردگان( یمورد   ی)بررس  +REDD  یهاپروژه   یاجرا   یمناطق مطلوب برا   ییشناسا  یپوشش جنگل برا   راتییتغ  یسازمدل 
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های ارزیابی  عملکرد بهتری را براساس آماره  LCMکه  

پژوهشی  در    Eckert et al. (2011)صحت داشته است.  

با    ماداگاسکار   ی هاپوشش جنگل  راتیی تغ  بینی پیشبه  

تا سال    LCMاستفاده از تصاویر ماهواره اسپات و روش  

  یی زدامقدار جنگل  نیشتریبا ب  ی مناطقو  پرداختند    ۲0۲0

  ه ی توص +REDDپروژه   ی لوب برامط  ی عنوان نواحرا به

  ی ساز هی شببرای    LCMاز    Reddy et al. (2017)  کردند.

و    استفاده کردندهندوستان    های پوشش جنگل  راتییتغ

ها را آشکار ساختند  مقدار کاهش سطح پوشش جنگل

جنگل که  دادند  نشان  و  همچنین  کمتر  ارتفاع  با  های 

 .Mahdavi et al  .پذیرتر هستنددسترسی بیشتر آسیب

مدل   (2018) جنگلبه  پوشش  تخریب  های  سازی 

لندست تصاویر  از  استفاده  با  روش    ۱و  8 زاگرس 

رگرسیون لجستیک پرداختند که نتایج پژوهش اشاره به 

طی    ۱033۲کاهش  جنگل  پوشش  مساحت    ۲7هکتار 

ترین عامل در تخریب جنگل متغیر  سال داشت و مهم 

با استفاده    Parsamehr et al. (2019)  جهت و شیب بود.

 ینیبشیبه پ  LCMو روش  +ETM با استفاده از تصاویر

لزوم    راتییتغ و  مازندران  استان  در  جنگل  پوشش 

نتا از  راستا  جی استفاده  در    ی هاپروژه  ی اجرا  ی آن 

REDD+   .کردند بررسی،    اشاره  دیگر  در  همچنین 

Parsamehr et al. (2020)  مقا رو  سهیبه    کرد یسه 

جنگل  LCMر  د  موجود  یسازمدل    ی رکان یه  ی هادر 

صحت مدل،    یابی داشتند که براساس ارز  انیپرداختند و ب

را    نیبهتر  ی مصنوع  ی شبکه عصب  هیرو داشته  عملکرد 

پژوهش  است. ممرور  نشان  از    دهدیها  استفاده  که 

LCM   روبه پ  یساز مدل   ی برا  یکردیعنوان    ی نیبشیو 

بس  راتییتغ جنگل  قرا  اریپوشش  توجه  گرفته  مورد  ر 

های هیرکانی واقع  تاکنون، چند بررسی در جنگلاست. 

اجرای   پتانسیل  با  ارتباط  در  مازندران  استان  در 

انتشار    +REDDهای  پروژه از  جلوگیری  راستای  در 

زدایی در آینده ای و کاهش روند جنگلگازهای گلخانه

ها نشان داد که این مناطق  انجام شد که نتایج این پژوهش 

فاظت، قابلیت بالایی در راستای افزایش  در صورت ح

( داشت  خواهند  کربن   Parsameh andترسیب 

Gholamalifard, 2016; Parsamehr et al., 2019  .)

بودن منابع  در غرب کشور نیز با دارا  زاگرس  یهاجنگل

اخیر سالیان  طی  تغ  کربن،  معرض    د یشد  رات یی در 

شده  های انجام اند و پژوهشقرار گرفته  ی اراض  ی کاربر

است  زاگرس  یهااز کاهش سطح پوشش جنگل یحاک

(Pato et al., 2017; Naseri et al., 2019; Nozari et 

al., 2020.)    در پژوهشی توسطDaneshmandparsa 

et al. (2018)    کاهش سطح    ۱05358به  از  هکتار 

بختیاری طی سال جنگل و  استان چهارمحال  های  های 

با توجه به    جهیدر نتاشاره شده است.    ۱394تا    ۱373

جنگل کاهش  و  روند  چهارمحال  استان  سطح  در  ها 

  ی حاصل از اجرا   مطلوب  یامدهایپ  نیو همچن  یاریبخت

پژوهش  +REDD  یهاژهپرو این  مسأله    سازی شبیه، 

  یی و شناسا  LCMبا استفاده از  پوشش جنگل    راتییتغ

در    +REDDپروژه    یاجرا  یبرا  لیپتانس  یمناطق دارا

آمیز  با توجه به نتایج موفقیت  که شهرستان لردگان است

شبیه از  پروژهحاصل  اجرای  در    +REDDهای  سازی 

بار،  جنگل اولین  برای  پژوهش  این  هیرکانی،  به های 

عنوان معیاری  و نتایج حاصل از آن به  LCMاستفاده از  

برایمناطق    ییشناسا  برای   های وژهپر  یاجرا  مطلوب 

REDD+ پردازدیزاگرس م یها در جنگل.   

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی    

بررسی، شهرستان لردگان با   نیدر ا  یمنطقه مورد بررس

معادل   دارای    لومتر یک  3۲47وسعت  و  شهر    4مربع 

  3۱̊ 08́ 39̋   یی ایمختصات جغراف  در   که  روستا است۲99

  تا   50̊ ۱7́ ۱5ʺو    شمالی  عرض  3۱˚45ʹ58̋   تا

دارد  شرقی  طول  5۱˚۲0ʹ39ʺ ا۱)شکل    قرار    ن ی(. 
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دارا با    مرطوبمهی ن  یمیاقل  ی شهرستان  معتدل 

سالانه دما در استان   نیانگیاست. م  سردمهین  یها زمستان

حدود   ارتفاع    گرادسانتیدرجه    ۱5لردگان  متوسط  و 

درصد از پوشش    50از    ش یمتر است. ب  ۲009برابر با  

بختیاری  استان    یجنگل و  شهرستان  چهارمحال  در 

نسبتاً تنک    هایجنگل یلردگان واقع شده است که دارا 

آن    یاشده  بیو تخر است که گونه غالب موجود در 

های درختی دیگر مانند زبان  . همچنین گونهاست  بلوط

انجیر   بادام،  گردو،  زالزالک،  وحشی،  پسته  گنجشک، 

می دیده  استان  این  در  نیز   Spatial)  شودکوهی 

planning studies of Chaharmahal and Bakhtiari 

province, 2018 ) . 

 

 
 8لندست  OLI( مربوط به سنجنده 5و  4، 3)باندهای  تصویر رنگی کاذب)شهرستان لردگان(،   بررسیمنطقه مورد  -۱شکل 

   .۱397برای سال 
Figure 1. Study area (Lordegan county), False color composite image (Bands 3, 4, 5) of OLI sensor of 

Landsat 8 for the year 1397. 

 

 پژوهشمراحل انجام 

متشکل از سه بخش اصلی    این پژوهشمراحل اجرای  

سازی تغییرات  های پوشش جنگل، مدل شامل تهیه نقشه

اجرای    LCMتوسط   برای  مناسب  مناطق  شناسایی  و 

 (.   ۲)شکل  است +REDDهای  پروژه

 پوشش جنگل  یهانقشه هیته

  ی هاپوشش جنگل مربوط به سال   ی هانقشه  هیته  برای 

لندست در   یا ماهواره ری از تصاو ۱397و  ۱387،  ۱377

تصاو  USGS   تیسا شد.    TMسنجنده    ر یاستفاده 

لندست   تصاو  5ماهواره    OLIسنجنده    ی فیطچند  ر یو 

  نظر انتخاب شدند مورد  یها سال   ی برا  8ماهواره لندست  

افزار  ای در نرمپردازش تصاویر ماهوارهپیش.  (۱)جدول  

ENVI    شد.    3/5/ ۱نسخه تصحیحات    برای انجام 

و    Radiometric Calibrationرادیومتریکی از الگوریتم  

استفاده    FLAASHاز دستور    برای تصحیحات اتمسفری

ادامه  شد در  پدیده  برای.  بهتر  هرچه  بهشناسایی  -ها 

و   بصری  جنگلی  پوشش  خصوص بهصورت  از  های 

استفاده شد. برای    مختلف   یکاذب باندها  یرنگ  ریتصاو

های پوشش جنگل، اقدام  بندی تصاویر و تهیه نقشهطبقه

.  شدشده با روش حداکثر احتمال  بندی نظارتبه طبقه

ارزیابی    برای راستای  در  زمینی  نقاط  تعداد  انتخاب 

های تهیه شده، از روش تئوری احتمال دو  صحت نقشه

نقشهجمله برای  روش  این  که  شد  استفاده  های  ای 

(. در ۱)رابطه    استبری اراضی با دو طبقه مناسب  کار

حداقل تعداد نقاط زمینی    N،  ۱شده در رابطه  فرمول ارائه

معادل    pبیانگر سطح اطمینان مدنظر،    zمورد نیاز، مقدار  

انتظار،   مورد  صحت  )  qبا  با  و  p   –  ۱00برابر   )E  

قبول    مقداردهنده  نشان قابل   ,McCoy)  استخطای 

رابطه  (.  2005 دست۱براساس  برای  صحت  ،  به  یابی 

درصد و   5درصد با خطای قابل قبول    85مورد انتظار  
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(  ۲تقریباً برابر با    zدرصد )  95همچنین سطح اطمینان  

حداقل   از   ۲04به  بسیاری  است.  نیاز  زمینی    نقطه 

که  ازسنجش   های پژوهش داشتند  اشاره    مقدار دور 

اصل از  های موضوعی حدرصد برای نقشه  85صحت  

( در  Jensen, 2015)  استبندی مطلوب  های طبقهروش

پژوهش نمونه  این  طرح  یک  از  استفاده  برداری  با 

نقطه واقعیت زمینی برای ارزیابی صحت    ۲04تصادفی،  

تهیهنقشه سال های  جنگل  پوشش  ،  ۱377های  شده 

کارگیری ماتریس  هدرنظر گرفته شد و با ب  ۱397و    ۱387

نقشه صحت  تعیی خطا  )ها  شد   Khoi andن 

Murayama, 2011 .) 

𝑁 ( ۱رابطه ) =  
𝑧2 (𝑝) (𝑞) 

𝐸2
 

 

 
 پژوهشمراحل انجام  -۲شکل 

Figure 2. Steps of research conducting 
 

 ای اطلاعات تصاویر ماهواره -۱جدول 
Table 1. Information of satellite images 

 ماهواره 
Satellite 

 سنجنده
Sensor 

 اندازه پیکسل 
Pixel size 

 تاریخ 
Date 

 ردیف/گذر
Path/row 

 5لندست 

Landsat 5 
TM 30 m 

۱3/03/۱377 

03.06.1988 
164/38 

 5لندست 

Landsat 5 
TM 30 m 

09/03/۱387 

29.05.2008 
164/38 

 8لندست 

Landsat 8 
OLI 30 m 

۲4/07/۱397 

16.10.2018 
164/38 

 LCMبا استفاده از  پوشش جنگل  راتییتغ یسازمدل

ا مدل   پژوهش  نیدر  تغاز   Land)  نیسرزم  رییساز 

Change Modeler)  نرمهیتعب در   TerrSetافزار  شده 

مدل   برای و  جنگل  بررسی  پوشش  تغییرات  سازی 

شد. شده  جادیا  راتیی تغ  یبارزساز  همچنین   استفاده 

- ۱387) بررسیمورد  یزمان  یها پوشش جنگل در بازه
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بررسی تغییرات در    ( توسط بخش۱387- ۱397و    ۱377

LCM  شد روش.  انجام  از  استفاده  مدل با  سازی  های 

می انتقال  پتانسیل  از    مقدارتوان  تجربی  انتقال  احتمال 

به را  دیگر  نوع  به  سرزمین  پوشش  نوع  کمک  یک 

(.  Parsamehr et al., 2020متغیرهای مستقل نشان داد )

فاصله    متغیرهای مانند  ،هشد انجام  هایپژوهش بر اساس  

  ه یفاصله از حاش  ،یها، فاصله از مناطق مسکوناز جاده

ش روستاها،  از  فاصله    برای   ارتفاع  و  بیجنگل، 

تغ  لیپتانس  یسازمدل  جنگل   رات یی انتقال  به    پوشش 

استفاده شده در (.  Kumar et al., 2014اند )غیرجنگل 

نقشه  پژوهشاین   از  استفاده  جنگل  با  پوشش  های 

)دوره واسنجی( و   ۱387و    ۱377های  مربوط به سال 

مانند  به مستقل  متغیرهای  رودخانهکمک  از  ها،  فاصله 

جاده از  روستافاصله  نقاط  از  فاصله  از    ،ییها،  فاصله 

جنگل سال    هی ، فاصله از حاش۱377سال    یمناطق مسکون

ش۱377 جنگل  ب،ی ،  احتمال  و  هر    ییزداارتفاع  در 

(.  3)شکل  انجام شدسازی پتانسیل انتقال  ، مدل دهستان

نقشه نقشه  ۱:۲50000های  از  برای  سازمان  برداری 

ها، نقاط روستایی و همچنین  ها، رودخانهاستخراج جاده

برای تولید نقشه    متر  SRTM  30از مدل رقومی ارتفاع  

استفاده   تهیه  شدشیب  برای  که  است  ذکر  به  لازم   .

جادهنقشه رودخانههای  از  ها،  روستایی  نقاط  و  ها 

سازمانداده دیگر  رقومی  و های  نیرو  وزارت  مانند  ها 

عنوان  ها، مراتع و آبخیزداری کشور نیز بهسازمان جنگل

استفاده  داده کمکی  صحت    شدهای  افزایش  برای  و 

رقومیهداد انجام  ها  موارد  برخی  در  نیز  بصری  سازی 

افزار  ها از نرمپردازشاعمال یکسری از پیش  برای شد.  

ArcGIS    استفاده شد. در همین راستا، برای    6/۱0نسخه

نقشه ابزار  تمامی  از  استفاده  با  سیستم    Projectها 

برای ایجاد  تعیین شد.    WGS-1984-UTM39مختصات  

استفاده   Euclidean Distanceزار  های فاصله از ابنقشه

  به   Project Rasterها با استفاده از ابزار  و سپس لایه  شد

تولید نقشه    برایمتر تبدیل شدند.    30×  30اندازه پیکسل  

جنگل ابزار  احتمال  از  دهستان  هر  مرز  در  زدایی 

Evidence of likelihood transformation  افزار  در نرم

TerrSet    به که  شد  میاستفاده  ابزار  این  توان  کمک 

  کرد زدایی را در بازه زمانی دلخواه ایجاد  احتمال جنگل

این   در  جنگل  پژوهشکه  احتمال  هر  نقشه  در  زدایی 

زمانی   بازه  طی    شد تهیه    ۱377-۱387دهستان 

(Parsamehr et al., 2020.)    تغییر پوشش بین  ارتباط 

غیرهای مستقل توسط  عنوان متغیر وابسته و متجنگل به

ای بین صفر  ضریب کرامر تعیین شد. ضریب کرامر آماره

همبستگی بالا    مقدارتا یک است که مقدار یک، بیانگر  

تغییرات پوشش جنگل و متغیرهای مستقل   .  استبین 

مستقل،   و  وابسته  متغیر  بین  ارتباط  تعیین  از  پس 

  سازی پتانسیل انتقال برای زیرمدل انتقال از مناطق مدل 

جنگل به غیرجنگل با استفاده از دو روش شبکه عصبی  

. در ارتباط با  انجام شدمصنوعی و رگرسیون لجستیک  

بیان   باید  لجستیک  رگرسیون  مدل    کردمدل  یک  که 

مجموعه بین  ارتباط  که  است  تجربی  از  برآورد  ای 

کند  متغیرهای مستقل و یک متغیر وابسته را ارزیابی می

(Parsamehr et al., 2020  در مدل رگرسیون، متغیر .)

وابسته باید از نوع بولین )یک و صفر( باشد؛ به این معنا  

که طبقه یک، تغییرات پوشش جنگل طی دو بازه زمانی  

مانده  است ثابت  که  مناطقی  صفر  طبقه  معمولًا  و  اند. 

رگرسیون   آماری  معناداری  و  برازش  آزمون  برای 

رد نسبی و لجستیک از دو آماره منحنی مشخصه عملک 
2R-Pseudo  شود. اگر مقدار آماره  استفاده می-Pseudo

2R    اگر و  برازش کامل مدل  بیانگر  باشد،  با یک  برابر 

رابطه نوع  هیچ  یعنی  باشد  اگر  صفر  ندارد.  وجود  ای 

برابر   آن  نشان  ۲/0مقدار  باشد  بزرگتر  یک  و  دهنده 

مدل    نسبتبهبرازش   برای   Clark and)  استخوب 

Hosking, 1986  .) 
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 الف( مدل رقومی ارتفاع )متر( 

a) Elevation (m) 

 ب( شیب )درجه( 

b) Slope (degree) 

 زدایی پ( احتمال جنگل

c) Probability of deforestation 

   

 ها )متر( ت( فاصله از رودخانه

d) Distance from rivers (m) 

 ها )متر( جادهث( فاصله از 

e) Distance from roads (m) 

 ها )متر( ج( فاصله از روستا

f) Distance from villages (m) 

  

 )متر(  ۱377چ( فاصله از حاشیه جنگل 

g) Distance from forest edge 1988 (m) 

 )متر(  ۱377 ( فاصله از مناطق مسکونیح

h) Distance from residential area 1988 (m) 

 متغیرهای مستقل نقشۀ  -3شکل 
Figure 3. Maps of independent variables 

 

 بینی تغییرات پوشش جنگل و اعتبارسنجی مدل پیش 

با استفاده از زنجیره مارکف، احتمال تغییر هر کاربری  

( Haibo et al., 2011شود )به کاربری دیگر محاسبه می

در   پژوهشکه  اتفاق   این  تغییرات  از  استفاده  افتاده با 

،  ۱377- ۱387های  مناطق جنگل به غیرجنگل طی سال 

برای سال   پیش  ۱397تغییرات  مدل  از  استفاده  بینی  با 

بینی سخت برخلاف  در رویکرد پیش  سخت اجرا شد.

تئوری فازی، به هر پیکسل تنها یک کاربری یا یک تغییر  

سازی از  برای ارزیابی صحت مدل .  شودنسبت داده می

( و عدد  ROCهایی مانند مشخصه عملکرد نسبی )آماره

استفاده   مشخصه  Kim, 2010)  شدشایستگی  آماره   .)

عملکرد نسبی در دامنه صفر تا یک قرار دارد که ارزش  

نشان ارزش  یک  و  کامل  مکانی  توافق    5/0دهنده 

)نشان است  تصادفی  توافق   Pontius andدهنده 

Schneider, 2001  عدد شایستگی ارزشی بین صفر تا .)

کامل    ۱00 شباهت  بیانگر  صد  ارزش  که  دارد  درصد 

شده با واقعیت زمین است و ارزش صفر  بینینقشه پیش

شباهت   عدم  در  استبیانگر  آماره  آخر.  های  براساس 

سازی بررسی شد و  شده عملکرد هر دو روش مدل ذکر

داشت   بالاتری  صحت  که  مدل  پیشآن  بینی  برای 
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( با استفاده از دوره واسنجی  ۱4۱7تغییرات آینده )سال  

در    ۱397-۱377 ذکر شده  مستقل  متغیر  این  و هشت 

 .شدانتخاب   پژوهش

 +REDDهای شناسایی مناطق مطلوب برای پروژه 

اولویت از  اجرای  یکی  برای  مناطقی  انتخاب  های 

ذخایر کربن بالا    مقدار، دارا بودن  +REDDهای  پروژه

در  است بنابراین  پژوهش .  بهاین  نقشه،  جهانی    کمک 

اکوسیستم کربن  قدرت  ذخایر  دارای  که  خشکی  های 

کربن مناطق تعیین    مقدار،  استکیلومتر    ۱تفکیک مکانی  

شد. نقشه جهانی ذخایر کربن شامل مجموع کربن روی  

و کربن زمین  زیر  با هدف    زمین،  که  است  آلی خاک 

تهیه شده است    +REDDهای  اجرای پروژهتسهیل در  

(Kapos et al., 2008لازم به .)  پژوهش  ذکر است که در

پروژه های اجرای  با  مرتبط  در    +REDDهای  ی 

جهانی ذخایر کربن استفاده    های هیرکانی، از نقشهجنگل

( کربن  Parsamehr et al., 2019شد  نقشه  ادامه  در   .)

با مقادیر مشخص  هایی  به محدوده  بررسی منطقه مورد  

طبقه نقشهکربن  همچنین  شد،  احتمال    مقداری  بندی 

سازی  زدایی در آینده که خروجی حاصل از مدل جنگل

زدایی  به سه طبقه با احتمال جنگل  استپتانسیل انتقال  

طبقه کم  و  متوسط  همزیاد،  از  درنهایت  شد.  -بندی 

شده منابع کربن و احتمال  بندی های طبقهپوشانی نقشه

با  لجنگ مناطقی  معرض    مقدارزدایی،  در  و  بالا  کربن 

شدید  جنگل پروژه  برایزدایی    +REDDهای  اجرای 

 شناسایی شدند.    

 نتایج 

به    یها نقشه مربوط  لردگان  شهرستان  جنگل  پوشش 

در دو طبقه )جنگل و    ۱397و    ۱387،  ۱377  یها سال 

)شکل    هیته  جنگل(ریغ   مقدار همچنین    (.4شدند 

سال  برای  جنگل  پوشش  دارای  مناطق  های  مساحت 

جدول    بررسی مورد   براین    ۲در  که  است  شده  ارائه 

- ۱378زدایی سالانه در بازه زمانی  اساس متوسط جنگل

با  به  ۱387- ۱397و    ۱377 برابر  و   58/۱7۲5ترتیب 

برا  سی ماتر  .استهکتار    3۱/۲055   ی ها نقشه  ی خطا 

برا  بی شد که ضر  لیشده تشک  دیتول   ی هانقشه  ی کاپا 

سال  به    ب یترت به  ۱397و    ۱387،  ۱377  یهامربوط 

  ی بررس   (.3دست آمد )جدول  به  94/0، و  89/0،  88/0

هکتار    ۱7۲56  باًیپوشش جنگل نشان داد که تقر  راتییتغ

منطقه ط   ۱387تا    ۱377  یهاسال   یاز پوشش جنگل 

همچن  بیتخر است.  تا    ۱387  یهاسال   نیب  نیشده 

منطقه    ن یهکتار از پوشش جنگل ا  ۲0553حدود    ۱397

 (.5کاسته شد )شکل  

   
 ۱377الف( پوشش جنگل 

a) Forest cover 1998 

 ۱387ب( پوشش جنگل 

b) Forest cover 2008 

 ۱397پ( پوشش جنگل 

c) Forest cover 2018 

 پوشش جنگل  هاینقشه -4شکل 
Figure 4. Forest cover maps 
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 آنالیز تغییرات پوشش جنگل  -۲جدول 
Table 2. Analysis of forest cover changes 

 نوع پوشش
Land cover 

type 

مساحت )هکتار(  

۱377 

Area (ha) 1998 

مساحت )هکتار(  

۱387 

Area (ha) 2008 

مساحت )هکتار(  

۱397 

Area (ha) 2018 

 (درصد) زداییجنگل سالانه نرخ
Annual rate of deforestation 

(%) 

 جنگل
Forest 

99987.39 82731.51 62178.39 

 ۱377-۱387های بین سال
1998-2008 

-1.87% 

 غیر جنگل
Non-forest 

224759.16 242015.04 262568.16 

 ۱387-۱397های بین سال
2008-2018 

-2.81% 

 

 های پوشش جنگل نقشهماتریس ارزیابی صحت  -3جدول 
Table 3. Error matrix of forest cover maps 

 سال
Year 

 نوع پوشش
Land cover type 

 ( درصدصحت تولید کننده )
Producer’s Accuracy 

 ( درصد )صحت کاربر  
User’s Accuracy 

 ی خطا
Commission 

 ی خطا
Omission 

 ضریب کاپا
Kappa 

۱377 

1998 

 جنگل 

Forest 
96 95 5% 4% 

0.88 
 غیر جنگل 

Non-forest 
92 93 7% 8% 

۱387 

2008 

 جنگل 

Forest 
95 92 8% 5% 

0.89 
 غیر جنگل 

Non-forest 
94 96 4% 6% 

۱397 

2018 

 جنگل 

Forest 
97 98 2% 3% 

0.95 
 غیر جنگل 

Non-forest 
97 96 4% 3% 

 

  
 ۱377-۱387شده پوشش جنگل  الف( نواحی تخریب

a) Deforested areas during 1998-2008 

 ۱387-۱397شده پوشش جنگل  الف( نواحی تخریب
a) Deforested areas during 2008-2018 

 مناطق تخریب شده پوشش جنگل  هاینقشه -5شکل 
Figure 5. Deforested areas maps 
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پوشش   تغییرات  و  مستقل  متغیرهای  بین  ارتباط 

جنگل با استفاده از ضریب کرامر تعیین شد که نتایج آن  

دهد که  نشان می 4ارائه شده است. جدول   4در جدول  

زدایی  متغیرهای فاصله از حاشیه جنگل، احتمال جنگل

همبستگی بالایی با تغییرات    مقدارها و شیب،  در دهستان

سال  طی  جنگل    داشتند.  ۱377-۱387های  پوشش 

مدل نقشه از  حاصل  انتقال  پتانسیل  دو  های  با  سازی 

روش شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون لجستیک در  

های پتانسیل  نشان داده شده است. در واقع نقشه  6شکل  

ب را  جنگل  پوشش  تخریب  شدت  احتمال  -هانتقال، 

می ارائه  مکانی  یک  صورت  به  ارزش  چه  هر  و  دهند 

جنگل  نزدیک تخریب  بالای  احتمال  بیانگر  باشد  تر 

 . است

 

 مقادیر ضریب کرامر برای متغیرهای مستقل  -4جدول 
Table 4. Cramer’s value for driver variables 

 متغیر مستقل 
Driver variable 

 ضریب کرامر مقدار 
Cramer’s value 

 ۱377فاصله از حاشیه جنگل 
Distance from forest edge 1998 

0.3312 

 ها زدایی در دهستان احتمال جنگل 
Probability of deforestation in each village district 

0.2770 

 شیب

Slope 
0.2101 

 ۱377فاصله از مناطق مسکونی  
Distance from residential areas 1998 

0.1931 

 فاصله از جاده
Distance from road 

0.1770 

 فاصله از روستا 
Distance from village 

0.1471 

 ارتفاع

Elevation 
0.1449 

 فاصله از رودخانه
Distance from river 

0.1388 

 

نتایج مدل رگرسیون و ضرایب رگرسیونی احتمال  

زمانی  جنگل بازه  در    5در جدول    ۱377- ۱387زدایی 

جدول   است.  شده  متغیر    5ارائه  که  است  این  بیانگر 

به   تأثیر نسبت  بیشترین  دارای  از حاشیه جنگل  فاصله 

. خروجی مدل رگرسیون لجستیک  استدیگر متغیرها  

و  نشان مربع  کای  مقدار  با    Chi-squareدهنده  برابر 

مقدار  است  4656/9839و    87685/ 7048 همچنین   .
2R-Pseudo    با مدل    ۱009/0معادل  رگرسیونی  برای 

به شده  بین اجرا  ضعیف  ارتباط  بیانگر  که  آمد  دست 

  .استتغییرات و متغیرهای مستقل  
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 مدل شبکه عصبی مصنوعی الف( 

a) Artificial neural network 

 ب( مدل رگرسیون لجستیک 
a) Regression logistic  

 ۱377-۱387های پتانسیل انتقال پوشش جنگل به غیر جنگل برای بازه زمانی نقشه -6شکل 
Figure 6. Transition potential maps of forest cover to non-forest cover for 1998-2008 

 

 ضرایب رگرسیونی متغیرهای مستقل  -5جدول 
Table 5. Regression coefficients of driver variables 

 متغیر مستقل 
Driver variables 

 رگرسیونی ضرایب
Regression coefficients 

 ها زدایی در دهستان احتمال جنگل 

Probability of deforestation in each village district 
1.2415 

 فاصله از رودخانه
Distance from river 

- 0.0417 

 فاصله از جاده
Distance from road 

0.0243 

 ۱377فاصله از مناطق مسکونی  
Distance from residential areas 1998 

0.0510 

 فاصله از روستا
Distance from village 

0.1391 

 ارتفاع

Elevation 
- 0.3321 

 ۱377فاصله از حاشیه جنگل 
Distance from forest edge 1998 

- 1.3766 

 شیب

Slope 
- 0.2228 

 عرض از مبدأ 
Intercept 

4.4508 

 

 بینی تغییرات و اعتبارسنجی مدل پیش 

انتقال پوشش جنگل در سال   به اراضی    ۱377احتمال 

براساس تقاضای تغییر و به   ۱387غیر جنگل در سال  

  6(. جدول  6کمک زنجیره مارکف محاسبه شد )جدول  

بیانگر این است که بر اساس احتمالات زنجیره مارکف  

درصد    74/8۲سال با احتمال    ۱0رود برای هر  انتظار می

و بماند  ثابت  جنگل  احتمال    پوشش  درصد    ۲6/۱7با 

بینی پوشش جنگل برای سال  نقشه پیش  د.شوتخریب  

کارگرفته شده  سازی بهبا استفاده از دو روش مدل   ۱397

 نشان داده شده است.  7در شکل 
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 احتمال انتقال محاسبه شده با زنجیره مارکف  -6جدول 
Table 6. Transition probability matrix produced by Markov chain 

۱387-۱377 
1998-2008 

۱387 
2008 

 

۱377 

1998 

 پوشش جنگل
Forest cover 

 مناطق غیر جنگل
Non-forest cover 

 پوشش جنگل
Forest cover 

0.8274 0.1726 

 مناطق غیر جنگل
Non-forest cover 

0 1 

 

  
 مدل شبکه عصبی مصنوعی الف( 

a) Artificial neural network 

 ب( مدل رگرسیون لجستیک 
b) Regression logistic  

 ۱397بینی شده پوشش جنگل سال های پیشنقشه -7شکل 
Figure 7. Predicted forest cover maps of year 2018 

 

ها در جدول  ها و مقایسه آن نتایج اعتبارسنجی مدل 

ارائه شده است. آماره    8در شکل    ROCهای  و نمودار  7

ROC  آمده برای هر دو مدل بیانگر صحت بالای  بدست

افتاده  مدل  اتفاق  تغییرات  با  ارتباط  در  در    استها  اما 

لجستیک   رگرسیون  مدل  شایستگی،  عدد  با  ارتباط 

کسب   بیشتری  پیشردکمطلوبیت  برای  بنابراین  بینی . 

سال آینده( از مدل رگرسیون    ۲0)  ۱4۱7تغییرات سال  

پیش نقشه  شد.  استفاده  تغییرات  لجستیک  شده  بینی 

نشان داده   9در شکل    ۱4۱7پوشش جنگل برای سال  

های  شده است. بررسی تغییرات پوشش جنگل طی سال 

مانند  نشان داد که اگر روند تخریب به  ۱4۱7تا    ۱397

  ۲35۱0شاهد تخریب    ۱4۱7ذشته ادامه یابد تا سال  گ

هکتار از سطح پوشش جنگل شهرستان لردگان خواهیم  

 بود. 

زدایی در آینده،  احتمال جنگل  مقدارشناسایی    برای

پتانسیل   )نقشه  لجستیک  رگرسیون  مدل  خروجی  از 

حاصل به    ( استفاده شد و نقشه۱4۱7انتقال برای سال  

جنگل احتمال  با  طبقه  کم  سه  و  متوسط  زیاد،  زدایی 

. همچنین نقشه منابع کربن نیز به دو طبقه با  شدتقسیم  

تن در    70- ۱4۲تن در هکتار و   70کربن کمتر از   مقدار

همپوشانی حاصل از    نقشهآخر  بندی شد. درهکتار طبقه

زدایی و منابع  ی احتمال جنگلبندی شدههای طبقهنقشه

  مقدار مناطقی با    ۱0(. در شکل  ۱0کربن تهیه شد )شکل  

زدایی شدید و منابع کربن بالا با رنگ قرمر نشان جنگل

 اند. داده شده
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 )الف( 

(a ) 

 
 )ب( 

(b ) 

 ، الف( شبکه عصبی مصنوعی، ب( رگرسیون لجستیک ROCنمودارهای  -8شکل 
Figure 8. ROC curves. a) MLP, b) Logistic Regression (LR) 

 

 
 با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک  ۱4۱7بینی شده پوشش جنگل سال پیش نقشه -9شکل 

Figure 9. Predicted forest cover map of 2038 using logistic regression model 
 

  
 )ب( ( )الف

=   H= متوسط و  A= کم،  L) زداییو احتمال جنگل (C)  های منابع کربن )الف( و همپوشانی منابع کربننقشه -۱0شکل 

 )ب(  زیاد(
Figure 10. Maps of carbon resources and overlay of carbon resources (C) and probability of 

deforestation (L = Low, A = Average, and H = high)  
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 بحث 

تغییرات   در این بررسی یکی از اهداف مدنظر بررسی 

رابطه   این  در  بود.  لردگان  شهرستان  جنگل  پوشش 

دهنده  راتییتغ  یآشکارساز  ندیفرآ نشان  کاهش  ، 

از    37809 ط  یاراضهکتار  جنگل    ی ها سال   یپوشش 

نشان  ۱397تا    ۱377 نتایج  این   وضعیت بود،  دهنده 

کاهش سطح    در ارتباط با عللبحرانی در منطقه است.  

ا در  جنگل  عوامل  شهرستان    نیپوشش  بررسی  با 

پژوهش   طبق   .Daneshmandparsa et alغیرمکانی 

دام   یمانند چرا  یداشت که موارد انیب توانیم (2018)

اشکوب جنگل،    ریدر ز  میدر عرصه جنگل، زراعت د

برا  نیتأم روستا  یسوخت  از    یبرداربهره  ،ییمصارف 

جنگل  غیرچوبیمحصولات   صمغ  یمناطق  ها،  مانند 

وابستگ  تیجمع  شیافزا  ها،وهیم جوامع    یشتیمع  یو 

منابع طب   نینشجنگل راه  یعی به عرصه    ی هاو گسترش 

مهم  یارتباط در    بیتخر  لی دلا   نیتراز  جنگل  پوشش 

 .  مناطق هستند نیا

مکانی   متغیرهای  بررسی  با  پژوهش  این  نتایج 

این   در  پوشش جنگل  که  تخریب  داد  نشان  شهرستان 

به در جدول  برطبق ضرایب رگرسیونی  آمده  ،  5دست 

متغیرهای فاصله از جاده، فاصله از مناطق مسکونی و 

فاصله از روستا رابطه مستقیم با مقدار تخریب دارند، در  

بیشتر   تخریب  دورتر شویم  مناطق  این  از  هرچه  واقع 

 .Nasiri et alتوسط    شدهدر پژوهش انجام شود که  می

فاصله از جاده و    یرها ی متغ  نیب  م یمستق  ، رابطه(2019)

شد که با    دهی پوشش جنگل د  ب یبا تخر  یمناطق مسکون

رگرس داشت.    یونیمعادله  مشابهت  پژوهش  این 

رگرس  ن،یهمچن مدل  توسط  ارائه  یونی در  شده 

Ghorbannia et al. (2017)رات ییتغ  نیب  می، رابطه مستق  

فاصله از روستا وجود داشت که   ریپوشش جنگل و متغ

که نشان    این پژوهش است  یونیمشابه با معادله رگرس

بهمی روستایی  جوامع  مناطق  دهد  به  دسترسی  واسطه 

فعالیت بیجنگلی،  چرای  و  کشاورزی  دام، های  رویه 

سبب تخریب شدید مناطق جنگلی اطراف روستاها و  

شده مسکونی  میمناطق  امر  این  بهاند.  ل  دلیتواند 

گستردگی سطح تخریب در منطقه و متمرکز نبودن آن 

باشد که شاید عوامل دیگر بر مقدار تخریب در منطقه  

این   در  همچنین  شوند.  شناسایی  باید  و  هستند  مؤثر 

شاخص   بررسی    2R-Pseudoبررسی،  به  نسبت 

Bagheri and Shataee (2010)    مقدار بالاتر و نسبت به

( بررسی  کمتری  Nasiri et al., 2019دیگر  مقدار   )

 داشت. 

ارتفاع،   برای متغیرهای  این پژوهش،  در  همچنین 

فاصله از حاشیه جنگل و شیب، رابطه معکوس با مقدار  

بهجنگل داده  رخ  ارتفاعات  زدایی  در  یعنی  آمد.  دست 

همچنین  پایین و  جنگل  حاشیه  به  نزدیک  فواصل  تر، 

که    های ملایم تخریب بیشتری اتفاق افتاده استشیب

بررسی    نیا با  مطابقت    Arekhi et al. (2012)مورد 

گفتمی   داشت. استان  توان  جنگلی  پوشش  سطح 

بالا   ارتفاع  و  شیب  در  که  بختیاری  و  چهارمحال 

بهقرارگرفته از  اند  دور  و  دسترسی  در  دشواری  دلیل 

 دسترس بودن کمتر مورد تخریب قرار گرفت.

انجام بررسی   .Goldavi et alتوسط    شدهدر 

به   Parsamehr and Gholamalifard (2016)و    (2014)

ب معکوس  حاش  ییزداجنگل  نیرابطه  از  فاصله    ه یو 

 . اردد  قیبررسی تطباین  ج یجنگل اشاره شد که با نتا

مدل  رویکرد  دو  پژوهش   این  تغییرات  در  سازی 

پوشش جنگل مقایسه شد و نتایج حاصل از اعتبارسنجی  

مقدار   با  لجستیک  رگرسیون  مدل  که  داد    ROCنشان 

درصد صحت    0۱/۱9و عدد شایستگی    975۲/0برابر با  

داشت.   مصنوعی  عصبی  شبکه  به  نسبت  بالاتری 

با مقایسه رویپژوهش ارتباط  در  بسیاری  کردهای  های 

برای  مدل  پژوهشی  در  است.  شده  انجام  سازی 

سازی تغییرات پوشش جنگل، رگرسیون لجستیک  مدل 
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شایستگی   عدد  مقدار  را    8با  بهتری  عملکرد  درصد 

مدل  دیگر  به  )نسبت  کرد  کسب  (.  Kim, 2010ها 

Arekhi et al. (2012)  شبیه به  پژوهشی  سازی  در 

با استفاده از رگرسیون ل جستیک  تخریب سطح جنگل 

برابر    ROCهای شمال ایلام پرداختند و مقدار  در جنگل

داده بود. بیانگر توافق نسبی مدل با تغییرات رخ  76/0با  

سازی تجربی پتانسیل انتقال تغییر  در پژوهشی برای مدل 

بالاتری   صحت  لجستیک  رگرسیون  سرزمین،  پوشش 

داد  نشان  مصنوعی  عصبی  شبکه  به  نسبت 

(Gholamalifard et al., 2014  بررسی الگوی مکانی .)

استان   در  ملکشاهی  شهرستان  جنگل  پوشش  تغییرات 

ایلام با استفاده از رگرسیون لجستیک نشان داد که این  

با مقدار    ۱393بینی تغییرات برای سال  مدل قادر به پیش

ROC   بوده است ) 0/ 8۲برابر باMirzaeizadeh et al., 

مدل 2016 پژوهشی  در  پو (.  تخریب  شش  سازی 

- ۱393های  های زاگرس در استان ایلام، طی سال جنگل

و    ۱366 شد  انجام  لجستیک  رگرسیون  از  استفاده  با 

بینی  برای نقشه پیش  84/0معادل با    ROCمقدار آماره  

آمد که بیانگر قابلیت بالای مدل  بدست  ۱393شده سال 

شبیه برای  است  رگرسیونی  بوده  تغییرات  سازی 

(Mahdavi et al., 2018 )ای بررسی تغییرات  . در بررسی

با    ۱364- ۱394های  های زاگرس طی سال مکانی جنگل

مدل   از  پیش  LCMاستفاده  و  شد  تغییرات  انجام  بینی 

بیانگر    0/ 89با مقدار ضریب کاپا برابر با    ۱394برای سال  

بینی تغییرات پوشش جنگل  در زمینه پیش  LCMتوانایی  

چنین در پژوهشی  (. همNasiri et al., 2019بوده است )

مدل  راستای  مدل  در  جنگل،  پوشش  تغییرات  سازی 

شایستگی   عدد  مقدار  با  مصنوعی  عصبی    8/۲6شبکه 

درصد عملکرد بهتری نسبت به مدل رگرسیون لجستیک  

پیش )در  داشت  تغییرات   ,.Parsamehr et alبینی 

متفاوت  2020 نتایج  دلیل  که  داشت  اشاره  باید   .)

مدل  به  رویکردهای  مدل سازی،  پتانسیل  روش  سازی 

به مناطق  انتقال  متفاوت  شرایط  همچنین  و  گرفته  کار 

دهد  های انجام شده نشان میمرتبط است. مرور پژوهش 

شبیه در  اغلب  لجستیک  رگرسیون  مدل  سازی  که 

تغییرات کاربری اراضی عملکرد مطلوبی داشت اما نتایج  

بین  ارتباط  که  داد  نشان  پژوهش  این  رگرسیون  مدل 

رهای مستقل و تغییرات پوشش جنگل ضعیف بوده  متغی

رگرسیون   مدل  نتایج  تحلیل  با  ارتباط،  این  در  است. 

لردگان(  اجرا  )شهرستان  بررسی  مورد  منطقه  در  شده 

عوامل جنگلمی که  داشت  بیان  به توان  محدود  زدایی 

انسان   متغیرهای  برخی  و  طبیعی  مکانی  متغیرهای 

از برهمکنش بین  شوند و باید ابعاد دیگریساخت نمی

در  کرد.  بررسی  را  جنگلی  مناطق  اکوسیستم  و  انسان 

می یک  واقع  اکوسیستمی  خدمات  بین  ارتباط  بایست 

انسانی   جوامع  نیازهای  و  جنگل  پوشش  دارای  منطقه 

اثرگذاری   مقدار  بتوان  تا  شود  بررسی  آن  به  وابسته 

عوامل انسانی را در ابعاد مختلف اقتصادی، اجتماعی و  

 زدایی منطقه آشکار ساخت.  ر روند جنگلفرهنگی ب

توان بیان  در رابطه با مدل رگرسیون لجستیک می

داشت که یک مدل بسیار ساده و مناسب برای تحلیل  

محیطداده علم  در  باینری  مدل  های  است.  زیست 

پذیر است به این  رگرسیون لجستیک یک مدل انعطاف

-بندیطبقهتوان متغیرهای مستقل پیوسته یا  معنا که می

کار برد. در مدل رگرسیون لجستیک  شده را در مدل به

می مصنوعی  عصبی  شبکه  یک  برخلاف  تنها  توان 

شبیه را  انتقال  یا  که  زیرمدل  معنا  این  به  کرد،  سازی 

همنمی مثال  توان  برای  انتقال  پتانسیل  چندین  زمان 

تغییرات از پوشش جنگل به مناطق شهری یا کشاورزی  

 (. Parsamehr et al., 2020را مدل کرد )

با توجه به روند تغییرات شدید کاربری اراضی و  

زدایی در شهرستان لردگان، در آینده خصوص جنگلبه

و هدر جنگل  پوشش  تخریب شدید  منابع  شاهد  رفت 

انتشار   به  منجر  اتفاق  این  بود.  خواهیم  منطقه  کربن 
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زدایی به اتمسفر و در  ای ناشی از جنگلگازهای گلخانه

شد. ن خواهد  مدت  طولانی  در  اقلیمی  تغییرات  هایت 

تشدید  به  +REDDهای  پروژه از  جلوگیری  دنبال 

زدایی و انتشار منابع کربن و همچنین حفاظت از  جنگل

مناطق در معرض تغییرات شدید کاربری اراضی هستند.  

برای   جنگل  پوشش  تغییرات  سناریو  پژوهش،  این  در 

شبیه بآینده  درنهایت  و  شد  مناطق سازی  تعیین   ا 

جنگل  منابع  درمعرض  تعیین  همچنین  و  شدید  زدایی 

مقدار   با  )مناطقی  پتانسیل  دارای  مناطق  منطقه،  کربن 

زدایی شدید در آینده( برای  کربن بالا و احتمال جنگل

صورت مکانی برای اولین بار در  به  +REDDهای  پروژه

های زاگرس شناسایی شدند. در همین ارتباط، در  جنگل

پروژهپژ اجرای  برای  منطقه   +REDDی  وهشی    در 

معرض  حفاظت  در  منطقه  مرکزی،  البرز  شده 

تن در هکتار    ۱50تا    65زدایی دارای منابع کربن  جنگل

( (.  Parsamehr and Gholamalifard, 2016بود 

جنگل در  دیگر  پژوهشی  در  هیرکانی،  همچنین،  های 

زدایی  ی تحت تأثیر جنگلمقدار منابع کربن برای منطقه

 Parsamehrتن در هکتار برآورد شد )  ۱00تا    50بین  

et al., 2019  نتایج هر دو بررسی انجام شده حاکی از .)

پروژه  موفقیت اجرای  بودن  است.    +REDDآمیز  بوده 

مقدار   با  مناطقی  نیز،  پژوهش  این  در  اساس،  برهمین 

از  جنگل بالاتر  کربن  منابع  و  شدید  در    70زدایی  تن 

برای   تشخیص    +REDDاجرای پروژه  هکتار  مطلوب 

داده شدند. این مناطق در صورتی که تحت حفاظت و 

توانند به کاهش  قرار گیرند می  +REDDاجرای پروژه  

گلخانه گازهای  کنند.  انتشار  کمک  واقع،  ای  در 

مکان  یکیعنوان  به   +REDD  ی هاپروژه   ی ها سمیاز 

با هدف اح پاک  با  مطرح هستندها  جنگل  یای توسعه   .

شناسا از  و پروژه  یاجرا  یبرا  یمناطق  ییاستفاده  ها 

اجرا  م  یاتی عمل  یسپس  طراح  توانیپروژه    ی سند 

به  ییهاپروژه که  احرا  و  حفاظت  ها  جنگل  یایمنظور 

  ی هاسازمان  یمال  یا یمزا  ازکرد و    لیتکم  است،مطرح  

اجرا   ی الملل  نیب با  پاک    یها سمیمکان  یمرتبط  توسعه 

شدبهره  ,Parsamehr and Gholamalifard)  مند 

2016) . 

سازی  در این پژوهش، با استفاده از دو رویکرد مدل 

تجربی پتانسیل انتقال، تغییرات پوشش جنگل بررسی و 

جنگلپیش روند  و  بینی  شد  انجام  آینده  در  زدایی 

زدایی و منابع کربن(  همچنین از دو معیار )احتمال جنگل

پروژه   برای  مطلوب  مناطق  شناسایی    +REDDبرای 

های آینده یشنهادی برای پژوهشعنوان پاستفاده شد. به

مدل می دیگر  از  پیشتوان  کاربری  های  تغییرات  بینی 

استفاده کرد و    CA-MARKOVاراضی مانند ژئومد و  

مدل  آننتایج  انتقال  پتانسیل  تجربی  با  سازی  را  ها 

های ارائه شده در این پژوهش مقایسه کرد و اثرات  مدل 

برای  آن  مطلوب  مناطق  شناسایی  در  را  های  پروژهها 

REDD+ بررسی کرد.
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Abstract 

In recent decades, there has been a significant reduction in the Zagros forest. In this regard, in the present 

study, the forest cover changes of Lordegan county located in Chaharmahal Bakhtiari province were 

examined using forest cover maps produced by Landsat 5 and 8 satellites belonging to 1988, 2008 and 

2018. Then, transition potential modeling from forest to non-forest was performed using two models of 

artificial neural network and logistic regression, and for validation the ROC and figure of merit were 

applied. Finally, using overlapping the maps of deforestation probability and carbon resources, the 

suitable areas for REDD+ projects were identified. The results of change detection showed that during 

1988-2008 and 2008-2018, 17,256 ha and 20,553 ha of forest cover were degraded, respectively. The 

validation results showed that the logistic regression gained the ROC equal to 0.95 and the figure of 

merit equal to 19.01%, and had a better performance than the artificial neural network. Also, based on 

overlap map of carbon resources and deforestation probability, areas with high deforestation probability 

and carbon content above 70 tons per hectare were proposed for REDD+. The findings of this study 

show that using the presented methodology can be identified the areas with deforestation and can be 

prevented the release of greenhouse gas into the atmosphere. 

Keywords: Deforestation, Transition potential modelling, REDD+ project, Lordegan County. 
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 سماق    هاي  فيتوشيميایی جمعيتهاي ارتباط تغييرات عوامل ژئوگرافيکی و مورفولوژیکی با ویژگی

  (.Rhus coriaria L)ایرانی 
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 چکيده 

تأثیر تغییرات جغرافیایی و موفولوژیکی بر تولید ترکیبات فیتوشیمیایی در   بررسی  هدف  با  پژوهشاین  

  بین  کانونی  همبستگی  با استفاده از تجزیه همبستگی کانونی اجرا شد. تجزیه  (.Rhus coriaria L)سماق  

  صفت   نه  و(  جغرافیایی   طول   جغرافیایی،  عرض  دامنه،  شیب  درصد  دریا،  سطح  از  ارتفاع )  محیطی  متغیر  چهار

  عرض   برگ،  طول   تاج،  کوچک   قطر   تاج،  بزرگ  قطر  اصلی،  پایه  ارتفاع  جست،  تعداد  یقه،  قطر)موفولوژیکی  

برگچه  طول   برگ، عرض  مؤلفه  (برگچه،  شیمیایی با    موقعیت   پنج  از   هانمونه  اطلاعات.  شد  انجام  های 

تجزیه همبستگی کانونی نشان  .  شدند  آوریعغربی جم   آذربایجان  و  شرقی  آذربایجان  استان  دو  جغرافیایی در

و عرض   های با شیب زیادبیشتر( و زمین مقادیر عددی نظر بالاتر )از طول جغرافیایی  در که هاییداد نمونه

بودند. نتایج    Ellagic acid 11.49مقادیر بالایی از   دارای دارند قرار کمتر( مقادیر عددی نظر )از کم جغرافیایی

هستند.   Mallic acidمقادیر بالایی از   دارای دارند کمی و طول برگ طول برگچه زیاد که هایینشان داد نمونه

قابل کاهش  تاج،  بزرگ  قطر  و  برگچه  طول  افزایش  مقدار  ملاحظهبا  در   Mallic acidو Quercetin ای 

hexocide 6.11 مشاهده شد. 

 *.، سماقفیتوشیمیایی، متغیرهای محیطی، متغیرهای کانونی تنوع   هاي کليدي:واژه
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 مقدمه

  از   بیش  دارای  که  است  Rhus  جنس  مشترک  نام  سماق

  Anacardiaceae  خانواده  در  دارگل  گیاهان  از  گونه  ۲50

  معتدل  مناطق  در  جنس  این  .( Sezik et al., 1991است )

کلی  طور  شود. به می  یافت  جهان  سرتاسر   در   گرمسیری  و

  مناسب   کشاورزی   نظر   از  که  مناطقی  در  تواندمی   سماق

  Rhus coriaria  (Tanner's sumac ).  کند  رشد  نیست،

و    مدیترانه قناری،  جزایر  شدۀ واقع درقرُق مناطق در  که

-به  معمولًا  کند،می  رشد  افغانستان(  و  خاورمیانه )ایران

مورد   گیاه  عنوانبه  همچنین  و  ادویه  عنوان   دارویی 

  گزارش   (.Sezik et al., 1991)گیرد  می  قرار  استفاده

  نسبت   سماق  پوشش  دارای  مناطق   خاک  که  است  شده

  از   بیشتری  درصد  دارای  درختچه  این  فاقد  ناحیه  به

خصوصیات   کلسیم  پتاسیم،  ازت،  به  کربن  نسبت   و 

  گونه   این  کشت  تحت  اراضی  و  است   مطلوب  شیمیایی

)  بیشتری  حاصلخیزی  گیاهی  ,.Saghari et alدارند 

  ( که .Rhus coriaria L)   سماق  گونه  هایتوده.  (2020

  شرقی   آذربایجان  یهااستان  در  و  ایران  شمال غرب  در

پراکنش  غربی    چوب   تولید  نظر   از  اگرچه  دارند،  و 

غذاییاستفاده  نظر  از   اما   دارند،  کمی   اهمیت - های 

  و   آب  منابع  از  حفاظت  و   محیطیزیست  اثرات  دارویی،

می  مناطق  این  در  ای  ارزنده  نقش  خاک کنند  ایفا 

(Alijanpour, 2013  .) 

  شرایط   وجود  و  مختلف  هایاقلیم  از   تأثیرپذیری

  های جمعیت  گیریشکل  موجب  متنوع  فیزیوگرافی 

است    متنوعی  بسیار  گیاهی شده  گیاه  این  از 

(Alijanpour, 2013پژوهش مقدار  (.  بررسی  های 

گونه   مراتع    Agropyron cristatumپراکنش  در 

مانند   مختلفی  محیطی  عوامل  که  داد  نشان  مازندران 

آلی،   ماده  دریا، جهتِ شیب، وضعیت  از سطح  ارتفاع 

مقدار   بر  لاشبرگ  و  فسفر  ازت،  میزان  خاک،  بافت 

 Shokrolahi etپراکنش این گونه گیاهی مؤثر هستند )

al., 2013 .) 

  در   موجود  فیتوشیمیایی  و  پومولوژیکی  عتنو

  همچنین   و  ژنتیکی   تنوع   به  است   ممکن  جمعیت گیاهان

(. Djabou et al., 2012شود )  داده  نسبت  محیطی  عوامل

داده  Hussain et al. (2009)های  پژوهش   که   اندنشان 

محیطی   عوامل تأثیر تحت گیاهان  فیتوشیمیایی  ترکیبات 

  خاک،   نوع  هوا،  و  آب  جغرافیایی،  عوامل   مانند  مختلفی

  فصلی   تغییرات  چرَا،  تنش  آفتاب،  معرض  در  شدن  قرار

می  غیره  و شدهقرار  گزارش    صفات   که   است  گیرند. 

-به  واکسینیوم  هایگونه  فیتوشیمیایی  و  پومولوژیکی

  و   ارتفاع  مانند  جغرافیایی  مختصات  تأثیر  تحت  شدت

  بارندگی   میانگین  و  دما  مانند   هوایی   و  آب  هایشاخص

(. بر اساس  Zoratti et al., 2015گیرند )می قرار سالیانه

شرایط خاک، دما و    Akbarian et al. (2017)گزارش  

آنتی فعالیت  بر  متابولیتارتفاع  مقدار  و  های  اکسیدانی 

( تأثیرگذار  .Dorema aucheri Lثانولیه در گیاه بیهلر )

روش است.    تعیین   و  تخمین  برای  مختلفی   هایبوده 

  استفاده   دارویی  گیاهان  در  فعال   زیستی  ترکیبات  حضور

  سنجی طیف  هایتکنیک  و  کروماتوگرافی.  است  شده

  این   برای  که  هستند   ابزاری  ترینمحبوب  و  مفیدترین

)می  استفاده  منظور  Ashokkumar andشوند 

Ramaswamy, 2014  .) 

از سطح    این  در ارتباط متغیرهای ارتفاع  پژوهش 

دریا، درصد شیب دامنه و طول و عرض جغرافیایی و 

تغییرات   با  مورفولوژیک  صفات  در  تنوع  همچنین 

تحلیل    سماق   های  پایه  فیتوشیمیایی از  استفاده  با 

 .همبستگی کانونی بررسی شده است

 ها مواد و روش

 مناطق مورد بررسی 
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های سماق، در    رویشگاهاز ارتفاعات مختلف  پنج ناحیه  

آذربایجان شرقی  آذربایجان غربی  استان  دو انتخاب    و 

نمونه مناطق  غربیشدند.  آذربایجان  از  شامل    برداری 

نیژ و از استان آذربایجان شرقی    خان و دره   کچله، دره

بودند. در جدول    وینق ارسباران  شامل آقبراز هوراند و

برداری ارائه شده  مشخصات ژئوگرافیکی مناطق نمونه  ۱

 . (۱ جدول )است 

 

 بررسی های سماق مورد برداری جمعیت مشخصات ژئوگرافیکی مناطق نمونه -۱جدول 
Table 1. Geographical characteristics of sampling regions of Rhus coriaria L. populations 

 دامنه بیش

 ( درصد)
Slope slider 

(%) 

  ای در سطح از ارتفاع

 ( متر)
Above sea level 

(m) 

 عرض

 ییایجغراف
Latitude 

  طول

 ییایفاجغر
Longitude 

 مکان
Location 

 منطقه 
Region 

55 1727 '12 ⁰37 '52 ⁰44 
 ( کچله) یغرب جانی آذربا

West Azarbayjan (Kachleh) 
1 

10 1533 '37 ⁰18 '45 ⁰60 
 ( خان دره) یغرب جانی آذربا

West Azarbayjan (Dareh Khan) 
2 

10 1623 '16 ⁰37 '45 ⁰80 
 ( ژین دره) یغرب جانی آذربا

West Azarbayjan (Dareh Nizh) 
3 

45 1190 '59 ⁰38 '47 ⁰23 

 ( آقبراز -هوراند) یشرق جانی آذربا

East Azarbayjan (Horand-

Aghberaz) 
4 

60 860 '02 ⁰39 '50 ⁰46 

 ( نقی و -ارسباران) یشرق جانی آذربا

East Azarbayjan (Arasbaran-

Vinagh) 
5 

 

 گيري صفات مورفولوژیک  اندازهبرداري و نمونه

  نمونه   اصول   تی رعا  با  منطقه   هر  درختچه از  ۱5  تعداد

  بالعکس  و غربی به شرقی خطی مقیاس یک در یبردار

 ,.Malvolti et alشد )  انتخاب   هم  از  متر  ۱5  فاصله  به

درختچه1993 در  صفات  (.  شده  انتخاب  های 

  تعداد   ،(X1; mm)  یقه  از قبیل قطر  مورفولوژیک مختلف

  بزرگ   قطر  (،X3; cm)  اصلی   پایه  ارتفاع   (،X2)  جست

 برگ   طول ،  (X5; cm)  تاج  قطر کوچک  ،(X4; cm)  تاج

(X6; cm ،)  برگ  عرض  (X7; cm)،   برگچه  طول  (X8; 

mm)، برگچه عرض (X9; mm) گیری شدند.  اندازه 

 ارزیابی صفات فيتوشيميایی

 ها آماده سازي نمونه

اندازه مواد  برای  میوهگیری  از  های سماق  فیتوشیمیایی 

  سایه   شرایط  ها در. به این صورت که میوهشداستفاده  

  به   و  جدا  آن  دانه  از  میوه  پریکارپ  شدند سپس  خشک

پریکارپ خُرد شده تا  .  شد   خُرد  خانگی  آسیاب  وسیله

زمان استخراج ترکیبات فنولی در دمای اتاق نگهداری  

 شد. 

 استخراج ترکيبات فنولی

گروه اصلاح و استخراج ترکیبات فنولی در آزمایشگاه  

دانشگاه ارومیه و آزمایشگاه رادین    بیوتکنولوژی گیاهی

  مقدار   .انجام شد  (/http://www.radinqclab.ir)تبریز( )

  ( HPLC gradeحجمی )  درصد  80متانول    لیترمیلی  ۱0

  ها نمونه  شد.  اضافه   شده  خُرد  هایپریکاپ  از   گرم   نیم  به

)  حمام   در   دقیقه  45  مدت به  ,ELMAاولتراسونیک 

Germanyاین   از  بعد.  شدند  سونیکیت  اتاق  دمای  در  ( و  
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دقیقه    در  دور  3000  در  دقیقه  ۱5  مدتبه  هانمونه  مرحله،

  سرنگی   فیلتر   با   سپس  و  شده   سانتریفوژ  اتاق  دمای  در  و

  شدند.   فیلتر (  مریکاآ  پال   شرکت  ساخت)  میکرونی  ۲۲/0

  - ۲0  فریزر  در  ادامه مراحل بعدی تجزیه،  برای ها  نمونه

 . شدند  گراد نگهداریدرجه سانتی

 HPLC–LC/MS-MS آناليز 

-LC  دستگاه  در  سماق  میوه  پریکارپ  متانولی  هاینمونه

MS/MS پیوسته  جداسازی اتاقک سیستم با (Waters, 

Milford, MA, USA  ) حلال  تحویل  سیستم  شامل  

  به   متصل  ستون  و  اتوماتیک  بردار نمونه  با   جزئی  چهار

  مورد   Agilent ZORBAX SB-C18  کنندۀ  جدا  ستون

  سطح   دو  در  ترکیبات  شناسایی.  ندشد  قرار  تجزیه

  مساحت   همچنین.  شد  انجام  مثبت  و  منفی  الکترواسپری

  های نمونه   از  یک  هر  در  ترکیب   هر  برای  منحنی  زیر

-به  هم  و(  منحنی  زیر  مساحت)  AUC  صورتبه  سماق

  ها آن عددی  مقدار. شد محاسبه   دستی انتگریت  ورتص

و    استاندارد محاسبه  منحنی از  استفاده  با  ppm  حسب  بر

 . شد  گزارش

 هاتجزیه و تحليل داده

و  فیتوشیمیایی  صفات  ارتباط بین تغییرات  بررسی رایب

متغیرهای ارتفاع از سطح دریا، درصد شیب دامنه و طول  

و   جغرافیایی  عرض  صفات  و  تغییرات  همچنین 

. شد  استفاده  همبستگی کانونیک  تجزیه  مورفولوژیک از

انتخاب  کانونیک   متغیرهای  تعداد  تعیین -همبستگی  و 

  های همبستگی  مقادیر  مبنای  بر  مناسب  کانونیک  های

   Roy's Greatest Rootآزمون   شده وتصحیح   کانونیک

  4/9  نسخه  SAS  افزار نرم  آماری در  محاسبات.  شد  انجام

 . شدانجام  

 نتایج 

متغیر   چهار  کانونیک  همبستگی  مقادیر  به  توجه  با 

صفت فیتوشیمیایی مشخص شد که یک    ۱3محیطی و  

قابل دارای مقادیر  از همبستگی  متغیر کانونیک  توجهی 

شده   تصحیح  ضرایب  ۲)جدول    است کانونیک   .)

صفات برای  شده  استاندارد   Ellagic acid  کانونیک 

با اثر منفی بیشترین    Mallic acidبا اثر مثبت و    11.49

ویژگی کانونیک  اول  متغیر  تشکیل  در  را  های  سهم 

)جدول   داشتند   به  مربوط مقادیر (.  3فیتوشیمیایی 

متغیر  محیطی  های ویژگی در اول  کانونیک  ضرایب 

 تأثیر  و تأثیر مثبت طول جغرافیایی و شیب دامنه  گویای

 این متغیر  تشکیل  در عرض جغرافیایی منفی چشمگیر 

-قابل تفاوت  کانونیک،  متغیر  دومین  ضرایب  است.

که   طوری به داد نشان متغیر اولین ضرایب  با  را  وجهی ت 

Gallic acid 8.7،Quercetin ، Mallic acid   و Ellagic 

acid 11.49اثر و   بسیار  مثبت  با   Gallic acid بزرگ 

 خود  سهم بزرگ  منفی  اثر با Ellagic acid 13.97 و6.5

 طوربه دادند. همچنین نشان متغیر کانونیک این در را

علامت   با کانونیک  متغیر دومین ضرایب بیشترین مشابه

ویژگی منفی  عرض به مربوط  جغرافیایی های برای 

طول  جغرافیایی  دامنه  بود.  شیب  و   نیز جغرافیایی 

و تقریباً  ضریب  بررسی با  داشتند. را مثبتی  مشابه 

 که هایینمونه ظاهراً  که رسد می نظر به چنین  اول  معادله

بیشتر( و  مقادیر  عددی نظر بالاتر )از  طول جغرافیایی  در

 نظر  )از کم  و عرض جغرافیایی های با شیب زیادزمین

از   دارای  دارند  قرار  کمتر(  مقادیر  عددی  بالایی  مقادیر 

Ellagic acid 11.49  تفسیر  از جفت دومین  هستند. 

کانونی  عرض  مهم بسیار تأثیر هم باز متغیرهای 

تغییر  جغرافیایی   را فیتوشیمیایی صفات از برخی در 

 جغرافیایی عرض  شدید کاهش با  که طوریبه د؛ دا نشان

و    Gallic acid 8.7  ،Quercetin  ،Mallic acidمقادیر  

Ellagic acid 11.49   را  زیادی  و توجه  قابل افزایش 

دادند. دیگر  نشان  فیتوشیمیایی   Gallic مانند ترکیبات 

acid 6.5 و Ellagic acid 13.97 کاهش  عرض با 

 دادند. ن نشا شدیدی کاهش  جغرافیایی 
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 محیطی در سماق  عوامل و صفات فیتوشیمیایی بین کانونیک هایهمبستگی مقادیر  -۲جدول 
Table 2. Canonical correlation between phytochemical traits and environmental factors in sumac 

 شماره

Number 

کانونیک همبستگی  

Canonical correlation 

 همبستگی کانونیک تصحیح شده 
Corrected canonical 

correlation 

 توان دوم همبستگی کانونیک
Squared of Canonical 

Correlation 

Roy's 

Greatest 

Root 

1 0.80 0.76 0.64 2.15 

2 0.49 0.33 0.24 0.95 

3 0.39 0.25 0.15 0.72 

4 0.28 0.14 0.08 0.53 

ns درصد ۱دار در سطح احتمال  دار و معنی و * به ترتیب عدم معنی . 
ns and *: not significant, and Significant at p<0.01, respectively. 

 

 

 در سماق محیطی عوامل و صفات فیتوشیمیایی اول بین متغیر دو در کانونیک همبستگی ضرایب  مقادیر -3جدول 
Table 3. The values of canonical correlation coefficients in the first two variables between 

phytochemical traits and environmental factors in sumac 

متغیری  های گروه  

Variable groups 

 استاندارد کانونیک ضرایب

 شده

Standardized canonical 

coefficients 

 بارهای

 کانونیک 
Canonical 

bars 

 گروه کانونیک متغیر  با صفت همبستگی

 دیگر
Correlation of trait with 

canonical variable in another 

group 
1 2 1 2 1 2 

P
h

y
to

ch
em

ic
al

 t
ra

it
s 

Gallic acid 6.5 0.22 -1.08 0.13 -0.22 0.11 -0.11 

Gallic acid 8.7 -0.07 0.91 -0.15 0.00 -0.12 0.00 

Quercetin 0.35 1.06 -0.17 0.01 -0.14 0.00 

Mallic acid -0.53 1.02 -0.73 0.35 -0.59 0.17 

Mallic acid hexoside 

2.71 
-0.39 -0.07 -0.51 0.11 -0.41 0.05 

Mallic acid hexoside 

6.11 
0.29 -0.11 -0.53 0.29 -0.43 0.14 

Coumaric acid -0.33 -0.54 -0.60 0.18 -0.48 0.09 

Coumaric acid 8.9 0.01 -0.35 0.09 0.40 0.07 0.20 

Caftaric acid -0.16 -0.22 -0.34 0.27 -0.27 0.13 

Linoleic acid -0.17 -0.04 -0.07 0.48 -0.06 0.24 

Linoleic acid 5 0.11 0.41 0.03 0.46 0.02 0.22 

Ellagic acid 11.49 0.58 0.97 0.54 0.55 0.44 0.27 

Ellagic acid 13.97 -0.05 -1.25 -0.17 -0.03 -0.14 -0.01 

E
n

v
ir

o
n

m
en

ta
l 

ch
ar

ac
te

ri
st

ic
s (متر ا )دری سطح از ارتفاع 

Height above sea level 

(m) 

-1.35 0.13 0.41 0.19 0.33 0.09 

 ( درصده )دامن شیب

Slope slider (%) 
4.06 -0.22 0.06 -0.89 0.05 -0.44 

 جغرافیایی عرض

Latitude 
-8.06 -1.11 -0.36 -0.25 -0.29 -0.12 

 جغرافیایی  طول

Longitude 
5.01 1.37 -0.32 0.37 -0.26 0.18 

 

صفت مورفولوژیکی    9همبستگی کانونیک    مقادیر 

متغیر کانونیک   ۲صفت فیتوشیمیایی نشان داد که  ۱3و 

قابل مقادیر  کانونیک  دارای  همبستگی  از  توجهی 

کانونیک  4)جدول    هستندشده  تصحیح ضرایب   .)

و  شدهاستاندارد مثبت  اثر  با  برگچه  طول  برای صفت 

ل متغیر  طول برگ با اثر منفی بیشترین سهم را در تشکی
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های مورفولوژیک داشتند )جدول  کانونیک اول ویژگی

متغیر به  مربوط مقادیر  (.5  در اول کانونیک ضرایب 

  Mallic acidتأثیر مثبت   گویای فیتوشیمیایی هایویژگی

 این متغیر تشکیل درQuercetin  منفی چشمگیر تأثیر  و

 است.  

 با  را  زیادی  تفاوت کانونیک متغیر  دومین ضرایب 

که طول برگچه   طوریبه داد نشان متغیر اولین ضرایب

اثر برگچه  و بزرگ بسیار مثبت با  منفی   اثر با  عرض 

 نشان متغیر کانونیک  این در  را  خود  سهم بزرگ  بسیار

همچنین  دومین ضرایب  بیشترین مشابه  طوربه دادند. 

منفی با کانونیک متغیر ویژگی علامت   های برای 

 Mallic acidو    Quercetinبه   مربوط  فیتوشیمیایی 

hexoside 6.11    .بودEllagic acid 13.97    وEllagic 

acid 11.49  نشان را مثبتی مشابه و تقریباً ضریب نیز 

 دادند.  

 که رسدمی نظر به چنین  اول  معادله  بررسی  با

زیاد که  هایی نمونه ظاهراً  برگچه  برگ طول  طول   و 

هستند.    Mallic acidمقادیر بالایی از   دارای  دارند  کمی

کانونی از جفت دومین تفسیر  تأثیر هم باز متغیرهای 

را بر ترکیب   مهم طول برگچه و قطر بزرگ تاج بسیار

 Mallic acid hexosideو    Quercetinفیتوشیمیایی  

و   که طوریبه داد، نشان  6.11 برگچه  افزایش طول  با 

در   توجه  قابل  کاهش  تاج،  بزرگ     مقدارقطر 

Quercetin  وMallic acid hexocide 6.11   مشاهده

همچنین کاهش عرض برگچه و قطر کوچک تاج   شد.

 Mallic acid hexosideو    Quercetinبا کاهش میزان  

بود.  هم  6.11 صفات    نیب  یهمبستگ  بیضراراستا 

فیتوشیم و  فایل  مورفولوژیکی  در  ارائه    ۱تکمیلی  یایی 

است.     ن یشتریب  آمده،  دستهب  جی نتا  به   توجه  باشده 

  Mallic acidطول برگچه و    صفات  نیب  مثبت  یهمبستگ

(3۱/0  =r   مشاهده شد. بین )Quercetin    با همه صفات

  ی همبستگ  .شد  مشاهده  مثبت  یهمبستگمورفولوژیکی  

 Ellagicطول برگ و    نیب ( r=  0005/0)  زیناچ  اریبس

acid 11.49  .نیب یمنف یهمبستگمشاهده شد Ellagic 

acid 13.97  داشت  صفات  اکثر  با اساس    .وجود  بر 

عوامل   و  فیتوشیمیایی  صفات  بین  همبستگی  ضرایب 

  ن یب  مثبت  یهمبستگبیشترین    ،(۲محیطی )فایل تکمیلی  

و    صفات جغرافیایی  Mallic acid(۲4/0    =r ) طول 

ارتفاع    بین صفات  زیناچ  اریبس  یهمبستگ.  شدمشاهده  

( مشاهده 0004/0    =r)  Gallic acid 8.7از سطح دریا و  

 شد. 

 

   در سماق مورفولوژیک و  صفات فیتوشیمیایی بین کانونیک هایهمبستگی مقادیر -4جدول 

Table 4. Canonical correlation between phytochemical and morphological traits in sumac   

 شماره

Number 

کانونیک همبستگی  

Canonical 

Correlation 

شده  تصحیح کانونیک همبستگی  

Corrected Canonical 

Correlation 

کانونیک همبستگی  دوم توان  

Squared of Canonical 

Correlation 

Roy's Greatest 

Root 

1 0.754774 0.660531 0.569683 1.31 

2 0.662625 0.55172 0.439072 1 

3 0.543585 0.366857 0.295485 0.76 

4 0.474984 0.304321 0.22561 0.61 

5 0.427577 . 0.182822 0.47 

6 0.294311 0.122589 0.086619 0.27 

7 0.181117 . 0.032803 0.16 

8 0.141577 . 0.020044 0.12 

9 0.053948 . 0.00291 0.04 

ns  درصد ۱دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب عدم معنیو * به . 

ns and *: not significant, and Significant at p<0.01, respectively. 
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 در سماق  مورفولوژیکصفات  و صفات فیتوشیمیایی بین اول متغیر دو در کانونیک همبستگی ضرایب  مقادیر -5جدول 

Table 5. The values of canonical correlation coefficients in the first two variables  between 

phytochemical traits and morphological traits in sumac. 

متغیری  هایگروه  

Variable groups 

 استاندارد کانونیک ضرایب

 شده

Standardized canonical 

coefficients 

کانونیک بارهای  

Canonical bars 

 گروه کانونیک متغیر  با صفت همبستگی

 دیگر
Correlation of trait with canonical 

variable in other group 
1 2 1 2 1 2 

M
o

rp
h

o
lo

g
ic

al
 t

ra
it

s 

 متر( یقه )میلی قطر

Collar diameter 

(mm) 

-0.0581 -0.5488 0.0624 -0.259 0.0471 -0.1717 

 جست  تعداد

Number of 

sprouts 

-0.5012 0.1268 -0.7199 0.1201 -0.5434 0.0796 

اصلی  پایه ارتفاع

 متر()سانتی

Stock height 

(cm) 

-0.0364 -0.2163 0.2549 -0.386 0.1924 -0.2558 

تاج  بزرگ قطر

 متر()سانتی

Great crown 

diameter (cm) 

0.1906 0.8952 0.0709 0.0699 0.0535 0.0463 

 تاج کوچک قطر

 ( متر)سانتی

Small crown 

diameter (cm) 

-0.2335 -0.6197 -0.0922 -0.4134 -0.0696 -0.2739 

-برگ )سانتی طول

 متر(

Leaf length (cm) 

-0.8957 -0.3539 0.1521 0.0045 0.1148 0.003 

-برگ )سانتی عرض

 متر(

Leaf width (cm) 

-0.408 -0.211 -0.1693 -0.2698 -0.1278 -0.1788 

-برگچه )میلی طول

 متر(

Leaflet length 

(mm) 

0.8517 1.5804 0.5724 -0.0758 0.432 -0.0502 

-برگچه )میلی عرض

 متر(

Leaflet width 

(mm) 

0.3475 -1.46 0.566 -0.3458 0.4272 -0.2291 

P
h

y
to

ch
em

ic
al

 

ch
ar

ac
te

ri
st

ic
s 

Gallic acid 6.5 -0.1553 0.4878 -0.1952 0.4333 -0.1473 0.2871 

Gallic acid 8.7 0.2091 0.3232 0.0295 0.5486 0.0223 0.3635 

Quercetin -0.4723 -1.1478 0.0791 0.3461 0.0597 0.2293 

Mallic acid 0.9925 0.7761 0.7086 0.3104 0.5349 0.2057 

Mallic acid 

Hexoside 2.71 
0.1003 -1.0943 0.4048 0.3297 0.3055 0.2185 

Mallic acid 

Hexoside 6.11 
-0.2158 0.5292 0.52 0.4761 0.3925 0.3155 
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 .5ادامه جدول 
Continued table 5. 

متغیری  هایگروه  

Variable groups 

 استاندارد کانونیک ضرایب

 شده

Standardized 

canonical coefficients 

کانونیک بارهای  

Canonical bars 

 کانونیک متغیر  با صفت همبستگی

دیگر گروه  

Correlation of trait with 

canonical variable in another 

group 
1 2 1 2 1 2 

Phytochemical 

characteristics 

Coumaric acid -0.0848 0.1713 0.3387 0.1467 0.2556 0.0972 

Coumaric acid 

8.9 -0.4829 -0.7486 

-

0.1836 0.0859 -0.1386 0.0569 

Caftaric acid 0.4471 0.0266 0.3488 

-

0.1103 0.2632 -0.0731 

Linoleic acid 0.1346 -0.4893 0.023 0.0711 0.0174 0.0471 

Linoleic acid 5 -0.3483 -0.0981 

-

0.1675 0.1285 -0.1264 0.0852 

Ellagic acid 

11.49 -0.1538 1.0427 

-

0.5248 0.2723 -0.3961 0.1804 

Ellagic acid 

13.97 0.1059 1.2471 0.1054 0.5469 0.0795 0.3624 

 بحث 

  های مولکول   از  ایگسترده  طیف  دارویی حاوی  گیاهان

  فنولیک   ترکیبات  مانند  آزاد  هایرادیکال   کنندهتخریب

  ها، کاتچین  فلاونوئیدها،  فنولیک،  اسیدهای )

 و  ها تانن  ها،کومارین  ها، کوئینون  ها،پروآنتوسیانیدین

  ها، آمین  آلکالوئیدها،)  دار نیتروژن  ترکیبات  ،(غیره

  های متابولیت  دیگر  و  کاروتنوئیدها  ،(غیره  و  هابتالین

 Rawat et(. محققین  Cai et al., 2003ثانویه هستند )

al. (2014)  ترکیبات کردند    فعالیت   و  فنلی  گزارش 

  مانند   مختلفی  عوامل  تأثیر  تحت  گیاه  در  اکسیدانیآنتی

  ترکیب   همچنین   و  زیستگاه  شرایط  و  هوا   و   آب  فصل،

در این    فنلی  ترکیبات  زیاد  گیرد. تغییراتمی  قرار  ژنتیکی

بررسیجمعیت  بین  بررسی   دلیل به  تواند می   های مورد 

با توجه  .  باشد  هاجمعیت  مختلف  هایزیستگاه  شرایط

به نتایج  ویژگیدستبه  از  مورد  چهار  هر  های  آمده 

قابل تأثیر  ترکیبات  ملاحظهجغرافیایی  مقدار  بر  ای 

 هایینمونه  اند. نتایج نشان داد ظاهراًفتوشیمیایی داشته 

بیشتر(   رمقادی  عددی نظر بالاتر )از طول جغرافیایی در که

زمین زیادو  با شیب   )از کم و عرض جغرافیایی های 

مقادیر بالایی   دارای دارند قرار کمتر( مقادیر عددی نظر

 جغرافیایی جهت هستند. عامل Ellagic acid 11.49از 

 و خاک حرارت درجه گیاه، دردسترس آب مقدار بر

دریافتی مقدار سوی   از گذارد.می تأثیر گیاه توسط نور 

 های مختلفجهت در نور تابش شدت در تفاوت دیگر

 در محلی تغییرات اقلیمی آمدن وجودبه سبب دامنه یک

)می  دامنه آن  عوامل  (.Kazemi et al., 2011شود 

 بر تأثیر ها،کلی متابولیت مقدار بر تأثیر طریق از محیطی

متابولیت تشکیل ترکیبات   بر تأثیر همچنین و هادهنده 

 اثر گیاه فیتوشیمیایی عملکرد بر وزن خشک تولید مقدار

)می مؤلفه    (.Cseke et al., 2006گذارند  بین چهار  از 

های عرض و طول جغرافیایی بیشترین  جغرافیایی، مؤلفه

تأثیر و ارتفاع از سطح دریای آزاد کمترین تأثیر را در 

داشته  فیتوشیمیایی  ترکیبات  این تولید  بر  علاوه  اند. 

طور غالب سبب  افزایش طول جغرافیایی و شیب دامنه به

به ترکیبات شده است.  اکثر  در  تولید  طور کلی  کاهش 

نتیجهمی چنین  جغرافیایی  توان  عرض  که  کرد  گیری 

بیشترین تأثیر را در تولید یا عدم تولید برخی ترکیبات  

به و  داشته است  کننده در عنوان عامل محدودشیمیایی 
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 .Demasi et alشود.  شیمیایی معرفی میتولید ترکیبات  

گزارش کردند که با کاهش عرض جغرافیایی    (2018)

چربی و  فرار  ترکیبات  گیاه مقدار  در  ضروری  های 

Lavandula angustifolia Mill  .افزایش یافته است 

Rieger et al. (2008)  کردند   محتوای   گزارش 

ررسی  یابد. در بمی  کاهش  ارتفاع  افزایش  با  آنتوسیانین

از سطح   ارتفاع  و  مورفولوژیکی  متغیرهای  اثر  بررسی 

های استان چهار محال  دریا بر تولید سقز بنه در جنگل

با افزایش ارتفاع از سطح   و بختیاری مشخص شد که 

 Iranmanesh etدریا میانگین تولید سقز افزایش یافت )

al., 2019  در پژوهشی ارتباط برخی از عوامل محیطی .)

پوشش گیاهی در مراتع دنبلید طالقان مورد  با پراکنش  

 ماده مقدار بررسی قرار شد، نتایج نشان داد که بافت،

پراکنش   بر مؤثر عوامل ترین مهم  از  شیب و درصد آلی

 Zarehesariبررسی بودند ) مورد منطقه گیاهی های گونه

et al., 2015  .) 

  های شاخص  مورفولوژیک،  مختلف  صفات  بین  در

  مانند   صفاتی.  بودند  برخوردار  بسیاری  اهمیت  از  برگ

  عوامل   توسط  ساله  چند  های میوه  در  برگ  اندازه  و  شکل

 اما  (Migicovsky et al., 2017)  شوندمی  کنترل   ژنتیکی

  شرایط   تأثیر   تحت   توجهیقابل  طور به  صفات  این

نیز (  Edaphic)  خاک  شرایط  از  متأثر  عوامل  و  محیطی

 که هایینمونه نتایج این پژوهش نشان داد  .دارند  قرار

مقادیر   دارند، دارای کمی و طول برگ طول برگچه زیاد

های برگ  هستند. تغییر در ویژگی  Mallic acidبالایی از  

های گیاه داشته  تواند تأثیر زیادی بر تولید متابولیتمی

در محتوای تغییر   و   تنش  با  برگ  کلروفیل  باشد چون 

(.  Tripathi and Gautam, 2007)  است  همراه  پیری گیاه

کرد  نتیجه  چنین  توانمی   کلی  طوربه   افزایش   کهگیری 

  بیشترین   طول برگ   و  برگچه  طول   مانند  صفاتی  در  اندازه

  توجه   با  اند.داشته   فیتوشیمیایی  ترکیبات  تغییر  در  را  تأثیر

گیری  نتیجه  چنین توانمی شد ذکر بالا  نتایج در آنچه به

  برگی   صفات  ،پژوهش  در  محدودکننده  عامل  کهکرد  

. است  برگچه و برگ طول  مثل
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the relationship between geographical and morphological 

changes on the production of phytochemical compounds in sumac (Rhus coriaria L.) using canonical 

correlation analysis. Canonical correlation analysis between four environmental variables (height above 

sea level, slope percentage, latitude, longitude) and 9 morphological traits (collar diameter, number of 

sprouts, stock height, great crown diameter, small crown diameter, leaf length, leaf width, leaflet length, 

leaflet width) with phytochemical components was investigated. Samples were collected from five 

geographical locations in the two provinces of East Azarbayjan and West Azarbayjan. Canonical 

correlation analysis showed that the samples from higher longitude (numerically higher values) and 

lands with high slope and low latitude (numerically lower values) had high levels of Ellagic acid 11.49. 

Results revealed that samples with high leaflet length and low leaf length had high levels of Mallic acid. 

With increasing leaflet length and great crown diameter, significant decrease in level of Quercetin and 

Mallic acid hexocide 6.11 was observed. 

Keywords: Phytochemical diversity, Environmental variables, Canonical variables, Rhus coriaria L. 
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 چکیده 

های گردشگری در مناطق جنگلی، ضروری است که  توجه به افزایش روزافزون تقاضا برای فعالیتبا  

های  ی صحیح و متناسب با نیاز گردشگران و ظرفیتز یربرنامهتوسعه گردشگری مبتنی بر جنگل بر اساس  

گردشگری مبتنی بر جنگل  های مؤثر بر توسعه  رو در این پژوهش مؤلفهطبیعی این مناطق انجام شود. از این

بر توسعه گردشگری متناسب    مؤثری  ها مؤلفهبندی شدند. در این پژوهش برای شناسایی  شناسایی و اولویت

 این ها از روش تاپسیس استفاده شد. پانل متخصصینی آنبند تیاولو  برایبا مناطق جنگلی، از پرسشنامه و  

ها، مراتع و دانشگاه، متخصصین سازمان جنگل ناستادا از اعم حوزه گردشگری متخصصان  شامل پژوهش  

محیط حفاظت  سازمان  کشور،  و  آبخیزداری  دستی  صنایع  فرهنگی،  میراث  وزارت  متخصصین  و  زیست 

  با ((  برد  تیظرف  اساس  بر   یگردشگر   متمرکز  مناطق   ی بازنگر))  یهامؤلفه  ،داد   نشان  جی نتاگردشگری بود.  

  حمل   شبکه  یارتقا ))  و  0/ 934  وزن  با((  یگردشگر  مقاصد  در  سمیتور  ارزش  رهیزنج  توسعه))  ،948/0  وزن

شناخته شده در این پژوهش    ترین مؤلفهمهم.  گرفتند  قرار   سوم  تا  اول  های تی اولو  در  894/0  وزن  با((  نقل  و

(( بود که نشان داد هرگونه توسعه اعم از توسعه  برد  تیبر اساس ظرف  یمناطق متمرکز گردشگر  یبازنگر))

ها و توسعه اقتصادی و اجتماعی مناطق گردشگری جنگلی بدون درنظر گرفتن  زنجیره ارزش، زیرساخت 

محیط جنبه  گرفتن  درنظر  که  داد  نشان  نهایی  نتیجه  و  نیست  متناسب  برد  توسعه  ظرفیت  برای  زیستی 

 . ای برخوردار استگردشگری مبتنی بر جنگل از جایگاه ویژه

 *. محور، ظرفیت برد، مدیریت، مقاصد گردشگری، جامعهتوانمندسازی   های کلیدی:واژه
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 مقدمه

در گردشگری  مستعدی  توسعه    ریزی برنامه که مناطق 

دارند،   زایی  درآمد واشتغال   افزایش موجبمناسب 

ناحیه شود.می  پایدار هر  استعدادها در  فراخور   و به 

 خاصی نوع،  اجتماعی و فرهنگی ،طبیعی هایتوانمندی

یکی از   (.Faraji, 2015یابد ) توسعه می  از گردشگری

روبهشاخه گردشگری،  های  ی  گردعتیطبرشد صنعت 

طبیعت   گردشگری    در   جدید  نسبتبه  یادهی پداست. 

جنگل    .است  گردشگری  صنعت بر  مبتنی  گردشگری 

شاخه به زیر  طبیعتعنوان  از  شده  ای  شناخته  گردی 

  فراغت   اوقات   گذراندن  یگردشگر   از  شکل  ایناست.  

  بر   یمبتن  و  سازدیم  ری پذ امکان  طبیعت  در  را  انسان

  ، یفرهنگ  یها برداشت  همراه به  هدفمند  ی هامسافرت

  و ها  آن   بررسی  و  یطبیع  یها جاذبه  از  دیدار  ،یمعنو

  طبیعت   متنوع   یها دهیپد  از  ییجولذت  و   یریگبهره

تر مناطق مستعد گردشگری  شناسایی هر چه کامل   .است

برنامه و  امکانطبیعت  با  همراه  دقیق  این  ریزی  سنجی 

  عنوان بهتواند  مناطق از نظر توان جذب گردشگرها می 

، نقش اساسی در توسعه پایدار،  اثربخشابزار و راهکار  

ارتقای سطح زندگی جوامع محلی و حفظ تعادل طبیعی  

گردشگری مبتنی بر    (.Tavousi et al., 2014ایفا کند )

کلات مش  حل  و  فقرزدایی  مرحلة  تا  تواندیم،  طبیعت

  منابع   تخریب  دامنه  از  و  ابد یناشی از رشد جمعیت ادامه  

به  و  طبیعی زیستی    خسارت    بکاهد ها  جنگلتنوع 

(Surendran and Sekhar, 2011)  . 

برای   بزرگی  فرصت  طبیعت  گردشگری  توسعه 

های مختلف  محلی که در ارتباط با فعالیتاشتغال افراد  

ایجاد می . ( Cobbinah, 2015کند )گردشگری هستند، 

-فرصت ایجاد بهطبیعت  عظمت گردشگری   و اهمیت

-برنامه در صورت شودنمی محدود درآمد و شغلی ایه

 منافع است قادر ،شده اندیشیده پیش از توسعه و یزیر

و اجتماعی، اقتصادی، غیرمستقیم و مستقیم  فرهنگی 

 ملی توسعه در را  یتوجهقابل سهم و ایجاد را  محیطی

این    (.Fani and Mohammad Nejad, 2009)  کند  ایفا

گردشگری در ایجاد درآمد برای حفاظت از منابع  نوع  

قبول برای جوامع محلی  طبیعی و توسعه اقتصادی قابل

می همچنین  دارد.  اشتیاق  اهمیت  و  آگاهی  به  تواند 

ریزی  دیدکننده و مردم محلی کمک کند. یک برنامهباز

حفاظت  مناطق  در  مدیریت  و  ارزیابی شدهموفق  به   ،

های طبیعی، فرهنگی و اقتصادی بستگی دارد و  ویژگی

های مدیریت باید از طریق یک فرآیند مشارکتی  اولویت

( باشند  عینی  لازمه    (.Demir et al., 2016و  همچنین 

توسعه ها مؤلفهبندی  اولویتگردشگری    مدیریت   ی 

 و  اقتصادی   ی،ستیزطی مح   یها یژگیو  با   متناسب

  مدیریت   بندی به؛ این اولویتاست  منطقه  آن  اجتماعی

   (.Job et al., 2017) کندیم  کمکگردشگری 

 و   اکولوژیکی  ملاحظات  اخیر  یهاسال   در

عنوان  به  طبیعتگردشگری  تا    شد  موجب  یستیزطیمح

گردشگری   سازگارترین   اشکال  دیگر  از  بیش  نوع 

درواقع  گیرد  قرار  توجه  مورد  گردشگری  نوع  این. 

اقتصادی  برای  گردشگری   مردم   کشور،  هر  پیشرفت 

 و  یستیزطیمح  طبیعی،  ی هاارزش  حفظ  و  منطقه  بومی

  شده   داده  گردشگری مناسب تشخیص  مناطق  فرهنگی

ازاست   اصلی   اهداف   جزء  بخش  این  توسعه   رونیا  . 

 (.Niazmand, 2002) شودیم  گرفته درنظر گردشگری

درحال   طبیعتگردشگری  توسعه   کشورهای  -برای 

توسعه که با معضلاتی چون نرخ بیکاری بالا، محدودیت  

تک اقتصاد  و  ارزی  مواجه منابع  اهمیت  محصولی  اند، 

( دارد  به  Badri and Rahmani(  2011فراوانی  دلیل  و 

درآمدزایی فراوان، بسیاری از کشورهای جهان را بر آن 

گذاری بیشتری را به این بخش  داشته است که سرمایه

 دلیل مبنا این (. برTremblay, 2006اختصاص دهند )

پایین غلبه طبیعتگردشگری   توسعه اصلی  بودنبر 

 تحولات شغلی و جدید هایفرصت ارائه و درآمد سطح
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 را تواند امیدهاییمی است و محلی جامعه در اجتماعی

 دچار نحویبه که نواحی در خصوصبه فقر کاهش برای

) فراهم اندشده اقتصادی رکود  ,Papliyazdiآورد 

2007) . 

  و   ذاتی  هایارزش  بر  تکیه  با  طبیعت گردشگری  

  انتفاع ،  طبیعی  های عرصه  از   حفاظت  طریق  از،  درونی

  آوری فراهم،  هافرهنگخرده   تقویت،  محلی  جوامع

  و   زاییاشتغال   تقویت،  یادگیری  و  آموزشی  هایفرصت

  های فرصت  آوریفراهم،  مهاجرت  از  جلوگیری 

به این مهم    زیستمحیط  هایآموزش،  محلی  مشارکت

می )دست  نوع  Worboys et al., 2005یابد  این   .)

  از   حفاظت  توسعه،  مناسب   ترکیب  گردشگری

  پذیر امکان  را  فرهنگی  هایمیراث  و  زیستمحیط

. زمانی که یک  ( Shayan and Parsaei, 2007سازد )می

گذاران  شود، سرمایهمحل به مکان گردشگری تبدیل می

ها  ، رستوراناقامتگاهو کارآفرینان محلی اقدام به ساخت  

می  خدماتی  مراکز  دیگر  نیازهای  و  بتوانند  تا  کنند 

تقاضای   که  مواردی  در  سازند،  برآورده  را  گردشگران 

از دیگر بخشگر بسیار است، مردم  این  دشگری  به  ها 

اقتصادی  منطقه عزیمت می امتیاز و فرصت  از  تا  کنند 

مند شوند. وقتی نیاز به خدمات گردشگری  جدید بهره

ها نیز افزایش  افزایش یابد تقاضا برای ایجاد زیرساخت 

سطح  Jahanian and Zandi, 2013)  کندمیپیدا    .)

برای  تحصیلات و درآمد گردشگر به تمایل  ان طبیعت 

پرداخت برای بازدید از جنگل های ارسباران مؤثر است  

(Haghjou et al., 2019 .) 

طبیعت،   به توجه با امروزه گردشگری  توسعه 

با  زی ربرنامه متناسب  و  صحیح  منابع  ها تی ظرفی  ی 

یکی   (.Wishitemi et al., 2015طبیعی ضروری است )

ریزان در امر گردشگری  برنامه از منابعی که امروزه توجه  

کرده جلب  خود  به  پیش  از  بیش  جنگلاست  را  ها  ، 

و تنوع زیستی گیاهی    های طبیعی جنگلهستند. جاذبه

آن،   جانوری  بو  توسعه  هاثر  بر  و    گردشگری سزایی 

ویژه تأثیر  جنگلهمچنین  سرنوشت  بر  نحوه  ای  و  ها 

ی به  ها دارد. هنوز هم معاش مردمان زیاد استفاده از آن

به جنگل هم  جنگل  واقع،  در  و  است  وابسته  عنوان  ها 

در   رود.شمار میمنبع اقتصادی و هم منبع گردشگری به 

نیز  ارسبارانجنگل  ایران  و   ، های  مهم  مناطق  از  یکی 

به گردشگری  و  اقتصادی  میارزشمند  این  شمار  رود. 

شبکه  "گیری مفهوم  دنبال شکلبه  ۱976سال    از منطقه  

از سوی سازمان جهانی    "کره جهان ی زیستهاگاهذخیره

به شدبیوسفر    عنوانیونسکو   ,Sagheb Talebi)  ثبت 

2003 .) 

پتانسیل  به  توجه  طبیبا  این  ع های  در  موجود  ی 

امکان توسعه گردشگری در این منطقه وجود  ها  جنگل

توسعه  سازی  تصمیمتاکنون  اما  .  دارد برای  جامعی 

منطقه  گردشگری است.  ارسباران   در  نشده  در   تدوین 

پژوهش گردشگری  توسعه  انجام  زمینه  متعددی  های 

می که  )شده  بررسی  به   Nouri and(  2012توان 

Taghizadeh    اشاره کرد، نتایج این پژوهش نشان داد که

 ساختارهای گردشگری، هایجاذبه همچون  ییهامؤلفه

امنیتی،   هایشاخص  آسان، دسترسی امکان زیربنایی،

جذبزیست و اقتصادی وضعیت در   محیطی 

) گردشگران هستند.   Bozarjomehri and(2014مؤثر 

Modudi Arkhodi  جذب در مؤثر هایمؤلفه  نیز 

 گانهسه ابعاد منطقه را در گردشگر و توسعه گردشگری

)بهداشتی،  و تاریخی -فرهنگی محیطی، زیرساختی 

دست آمده  نتایج بهاقامتی و رفاهی( بررسی کردند. طبق  

در  شاخص مؤثر طبق نظر کارشناسان شناسایی شد. ۲7

( دیگری  به    Yekani Motlagh et al. (2016پژوهش 

منطقه در  گردشگری  توسعه  تأثیرات   ارسباران   بررسی 

نتایج نشان  اولویت  پرداختند،  مزیتبندی  که  های  داد 

مهم گردشگری  اقتصادی  توسعه  زمینه  در  مولفه  ترین 

درنها بر  است.  مؤثر  معیارهای  جامع  بررسی  نتایج  یت 



4، شماره  7پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

6۱0 

 

در   توسعه گردشگری  که  داد  نشان  توسعه گردشگری 

های زیستی مهمی در ها و فرصتارسباران هزینه  منطقه

ریزی توسعه  پی خواهد داشت که در مدیریت و برنامه

 .Hajjarian et alهمچنین، )نظر قرار گیرد.  آن باید مد

برر  2016) به  دیگری  پژوهش  شاخصدر  های  سی 

این   در  اکوتوریسم پرداختند.  توسعه  بر  مؤثر  راهبردی 

زیر شاخص تحت معیارهای کنترل    7۱بررسی، تعداد  

قوانین و مدیریت، اجتماعی و فرهنگی، اقتصادی، منابع  

 Yilmazطبیعی و زیرساختی شناسایی و بررسی شد. )

and Bitici (2006    نیز به بررسی عوامل مؤثر بر توسعه

نشان  گردشگر  بررسی  این  نتایج  پرداختند،  که  ی  داد 

هتل، زیرساخت  نقل،  و  حمل  خدمات  همچون  هایی 

های مسافرتی، عناصر اصلی توسعه گردشگری را  آژانس

می )تشکیل  تحلیل  نتایج    Jan and Lee  (2019دهند. 

-نشان داد که پایداری اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی به

توجهی در مراحل توسعه گردشگری متفاوت  طور قابل

 است.  

توریسم در مناطق جنگلی می  اثرات  توسعه  تواند 

ها  منفی بر اکوسیستم جنگل داشته باشد و ارتباط بین آن

( است  پیچیده  توسعه  Zi Tanga, 2014بسیار  اگر   .)

می  نشود،  کنترل  جنگل  بر  مبتنی  بر  توریسم  تواند 

ت  محلی  مردم  اجتماعی  بگذارد  ساختارهای  منفی  أثیر 

(Barkauskiene and Seniesk, 2013 همچنین  ،)

ها  ناپذیری بر اکوسیستم جنگلتواند خسارت جبرانمی

این از  باشد،  مناطق  داشته  در  توریسم  توسعه  اگر  رو 

توسعه   نشود،  انجام  برد  ظرفیت  اساس  بر  جنگلی 

این از  بود.  نخواهد  پایدار  است  توریسم  ضروری  رو 

رای توسعه گردشگری مبتنی بر جنگل با  ریزی ببرنامه

-در نظر گرفتن اثرات پیچیده منفی این توسعه بر جنگل

به باشد.  و جوامع محلی  ارسباران  در  های  دلیل  همین 

که باید در نظر گرفته    ییهامؤلفه  تریناین پژوهش مهم

اولویت و  تعیین  شدند.  شوند،  این  بندی  اصلی  هدف 

اولویت توسعه   مؤثری  هامؤلفهبندی  پژوهش،    بر 

تاپسیس   به کمک روش  گردشگری در مناطق جنگلی 

حال    بود. به  تا  که  داد  نشان  پژوهش  سوابق  بررسی 

مؤثر بر توسعه گردشگری مبتنی بر جنگل در    یهامؤلفه

رو در این  ایران مورد بررسی قرار نگرفته است. از این

  مؤثر بر توسعه گردشگری مبتنی بر   یهامؤلفهپژوهش  

 بندی شدند. جنگل شناسایی و اولویت

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

ارسباران در شهرستانمنطقه حفاظت  و   بریکل  یها شده 

سال    ن یخداآفر از  و  داشته  منطقه  به  ۱346قرار  عنوان 

شده عنوان منطقه حفاظتبه  ۱35۲شکار ممنوع، در سال  

  کره ستیز  گاههریعنوان ذخبه  ۱355ارسباران و از سال  

ارتفاع مربوط   نیشتریب قرار گرفته است. تیری تحت مد

سحراماداغ به  و    ۲887که    یمنطقه  دارد  ارتفاع  متر 

رود    هی و حاش  ی ارتفاع در قسمت شمال شرق  نیترپست

  ی بارندگ  میرژ  .شودیمتر مربوط م  ۲80ارس با ارتفاع  

مد م  ی اترانهیمنطقه  و  آن حدود    ی بارندگ  نیانگیاست 

از    متریلی م  650 در سال است و رطوبت عمده منطقه 

شود. متوسط  یم   نیمأت   ی باران نامرئ  ایو    بیترس  قیطر

و  ی مل  پارک  .است گرادی درجه سانت  6/۱۱سالانه   ی دما

حفاظت دارامنطقه  ارسباران  گونه  یشده    ی هاتنوع 

فرد  به منحصر  یجنگل  یها ستگاهیو ز  یو جانور  یاهیگ

و   حدود  بوده  گ  ۱073در  گونه    3۲0و    یاهیگونه 

گونه    5گونه خزنده،    ۲9گونه پرنده،    ۲۱5شامل    یجانور

و    48  ست،یدوز پستاندار  ماه  ۱7گونه  آن    ی گونه  در 

اخته  های مثمر اقتصادی همچون زغالگونه وجود دارد.

محلی   مردم  اقتصاد  در  که  دارند  وجود  مناطق  این  در 

 . (Alijanpour, 2016مؤثر هستند )
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 . شده ارسباراننقشه منطقه حفاظت  -۱ شکل

Figure 1. Map of Arasbaran protected area. 

 

 پژوهشروش 

 است. ابزار کاربردی تحقیقی هدف، ازنظر این بررسی

  سنجش بود.   پرسشنامه  پژوهش این در هاداده گردآوری

مورد    پرسشنامه،  ییروا صوری  روایی  طریق    تأیید از 

-به  با  آن  یی ایپا  سنجش اساتید موضوعی قرار گرفت و

این    .شد  انجام  کرونباخ  یآلفا  بیضر  یریکارگ در 

ای،  اسنادی و کتابخانه  هایپژوهشپژوهش ابتدا با انجام  

شدند.    یهامؤلفه شناسایی  گردشگری  توسعه  بر  مؤثر 

برای    یها مؤلفه  سپس پرسشنامه  قالب  در  مذکور 

جمع نظرات  طبق  شد.  ارسال  موضوع  -متخصصین 

مهم آوری موضوع،  خبرگان  از    ها مؤلفهترین  شده 

  برای شناسایی شدند. در مرحله بعد پرسشنامه دیگری  

اولویت زمانی  تعیین  و  اقتصادی  فنی،    ی هامؤلفههای 

شناسایی شده تنظیم و توسط متخصصان پاسخ داده شد.  

از  اطلا استفاده  با  مذکور  پرسشنامه  در  نیاز  مورد  عات 

آوری شد. برای پاسخ از  طیف پنج ارزشی لیکرت جمع

  ی هامؤلفهمتخصصین خواسته شد تا اهمیت هریک از  

را  شناسایی نظرشده  و  اولویت  از  اقتصادی  فنی،  های 

تعیین اولویت عوامل مذکور از    برای زمانی تعیین کنند.  

ی در پنج گام به  بندتیاولوشد.  روش تاپسیس استفاده  

  شرح زیرانجام شد.

-بی)صورت زیر نرمال  به  (D)  : ماتریس تصمیماول گام  

 شد: (قیاسم

𝑟𝑖𝑗 ( ۱رابطه ) =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑗

𝑗=1

 

𝑟𝑖𝑗  ،تصمیم   درایه درایه 𝑥𝑖𝑗نرمال،   ماتریس   ،

 ماتریس تصمیم اولیه 

دوم:   Ai)  مثبت   ل آهدی ا  حلراهگام 
  لآهدیا  حلراهو  (  +

Ai)  منفی
 صورت زیر تعریف شد. به( −

 𝐴+ = {(𝑀𝐴𝑋𝑖𝑉𝑖𝑗 I گزینه  ایدهآل   ( ۲رابطه )

jЄ𝐽1),(𝑀𝐼𝑁𝑖𝑉𝑖𝑗I jЄ𝐽2)I i=1,2,3,….,m} 

آل منفی گزینه ایده ( 3رابطه )  𝐴− = {(𝑀𝐼𝑁𝑖𝑉𝑖𝑗I 

jЄ𝐽1),(𝑀𝐴𝑋𝑖𝑉𝑖𝑗I jЄ𝐽2)I i=1,2,3,….,m} 
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به اقلیدسی  نرم  اساس  بر  فاصله  اندازه  سوم:  ازاء  گام 

-ال منفی و گزینه مثبت و همین اندازه را بهایده   حلراه

منفی  ایده  حلراهازاء   گزینه  و  مثبت  زیر    صورت بهال 

 دست آمد: هب

𝑑𝑖 ( 4رابطه )
+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)𝑛
𝑗=1

2     i=1, 2, 3… m     

𝑑𝑖 ( 5رابطه )
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)𝑛
𝑗=1

2     i=1, 2, 3… m     

  𝑣𝑖𝑗های تصمیم،  ، هر یک از گزینه𝑣𝑗
، گزینه    −

𝑣𝑗آل مثبت،  ایده
 آل منفی، گزینه ایده +

صورت  ال بهحل ایدهبه راه  𝐴i  : نزدیکی نسبیچهارمگام  

 زیر محاسبه شد:

          (i=1, 2, 3… m)      ( 6رابطه )
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
++𝑑𝑖

−=iC  

        iC    ،  ،شاخص شباهت𝑑𝑖
آل منفی،  ، فاصله تا ایده−

𝑑𝑖
 آل مثبت     ، فاصله تا ایده+

پژوهش   این  نرمدر    TOPSIS Solver 2014افزاراز 

 بندی عوامل مورد بررسی استفاده شد. رتبه برای

 پانل متخصصین 

.  شد  استفاده  تعمدی   یرگی نمونه  روش  از  پژوهش   نیا  در

  ی ر یگنمونه  ی هاروش  از   یک ی  تعمدی  یرگینمونه

  عنوان به  افراد  انتخاب  آن  در  که  است  یراحتمالیغ

  موردنظر   که  موارد  از  ایمقوله   ای  طبقه  مصداق

  صورت به  هانمونه  نیا.  شودانجام می   است،  پژوهشگران

همانطور   .(Naebi, 2010)  شوندینم  انتخاب  یتصادف 

 نشان داده شده است، پانل متخصصین ۱که در جدول 

و  متخصصان  شامل  پژوهش این گردشگری  حوزه 

 لانیالتحصفارغ دانشگاه، استادان  از  اعم  جنگلداری 

 سازمان در کارشناسان شاغل گردشگری و جنگل، رشته

ی و گردشگری و اداره منابع  دستعی صنامیراث فرهنگی، 

  لات یتحص  اندازه  که  بود  نفر  48ل  پان  ی اعضاطبیعی بود.  

بدون محدودیت سابقه  )حداقل کارشناسی ارشد    هاآن 

  کار   سابقه  سال   5  حداقل  با)  کارشناسی  حداقل،  (کار

  کار   سابقه  سال   ۱5  حداقل  با)  پلمید  حداقل  ای  (یتخصص

 .بود (یتخصص

 

 ی ریگ میتصم پانل دهندهلیتشکمشخصات متخصصین   -۱جدول 

Table 1. Details of the experts who make up the decision panel 
 تعداد 

Number 
گیری بندی پانل تصمیمگروه  

Decision panel 

12 
 استادان دانشگاه

University professors 

15 
دستی و گردشگری میراث فرهنگی، صنایعوزارت   

Ministry of Cultural Heritage, Tourism and Handicraft Organization 

8 
ها، مراتع و آبخیزداری کشور سازمان جنگل  

Forests, Range and Watershed management Organization 

13 
زیست سازمان حفاظت محیط  

Department of Environment 
 

 ها مؤلفهبندی  مراحل شناسایی و اولویت

این    ۲که در شکل    همانطور در  داده شده است  نشان 

روش    پژوهش کمک  به  ای  کتابخانه  بررسیابتدا 

مبتنی  مؤثر  یهامؤلفه گردشگری  توسعه  جنگل    بر  بر 

و طبق    شناسایی شدند. سپس به کمک پرسشنامه اول 

در   و تکمیل شدند.  تأیید  هامؤلفه  ها،نظر پانل متخصص 

 Topsisافزارمرحله بعد به کمک پرسشنامه دوم و نرم

Solver   نهایت رتبهشدندبندی  اولویت  هامؤلفه در   .-

 انجام شد.  هامؤلفه ندیب
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 ها بندی مؤلفهمراحل شناسایی و اولویت  -۲شکل 

Figure 2. Steps to identify and prioritize components 
 

 نتایج  

اولویت گزینه تعیین  برای  این پژوهش  توسعه  در  های 

مؤلفه با استفاده    ۱5گردشگری در مناطق جنگلی ایران  

سنجش  و به کمک روش تحلیل تاپسیس  از پرسشنامه  

-مؤلفهدست آمده از پرسشنامه اول،  هطبق نتایج ب  .شد

  تأیید بر توسعه گردشگری در مناطق جنگلی    مؤثر های  

 ارائه شده است.  ۲شده در جدول 

جمع از  پرسشنامهپس  و آوری  دوم  مرحله  های 

داده کردن  تصمیموارد  ماتریس  افزار،  نرم  در  گیری  ها 

 ارائه شده است.  3اولیه تشکیل شد که در جدول  

 

 های مؤثر بر توسعه گردشگری در مناطق جنگلی مؤلفه -۲جدول 
Table 2. Effective components on tourism development in forest areas 

 کد 
Code 

 مؤلفه 
Component 

 کد 
Code 

 مؤلفه 
Component 

C1 
 نقل وشبکه حمل یارتقا

Improving the transportation network 
C3 

 یحی و تفر  یاقامت ییربنای توسعه امکانات ز
Development of residential and recreational 

infrastructure 

C2 

 برد  تیبر اساس ظرف  یمناطق متمرکز گردشگر یبازنگر
Review of concentrated tourism areas based 

on carrying capacity 

C4 

 ی در مقاصد گردشگر سمی ارزش تور رهیتوسعه زنج
Development of tourism value chain in 

tourism destinations 

وزن دهی نهایی و برآورد رتبه مولفه ها
Final weighting and estimation of component rankings

ال منفی و گزینه مثبت برآورد فاصله اقلیدسی به ازاء راه حل ایده
Estimation of Euclidean distance for negative ideal solution and positive option

تعیین راه حل ایده آل مثبت و راه حل ایده آل منفی
Determine the positive ideal solution and the negative ideal solution

تهیه ماتریس تصمیم به صورت نرمال 
Prepare the decision matrix normally

TOPSIS Solverتعیین اولویت ها به کمک نرم افزار

Set priorities using TOPSIS Solver software

تهیه پرسشنامه با هدف اولویت بندی مولفه ها 
Preparation of a questionnaire with the aim of prioritizing the components

مؤثر بر توسعه گردشگری مبتنی بر جنگل مؤلفه هایای با هدف تعیین کتابخانهبررسی
A library study with the aim of determining the effective components on the development of forest-

based tourism
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