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 چکیده 

حفاظت از تنوع زیستی    رای بهای گیاهی یک استراتژی مهم  پویایی و پراکنش مکانی گونهآگاهی از  

  های شاخص  از   که  است  زمینه  این  در  مهم  های روش   از  یکی  های گیاهیگونه   پراکنش  سازیاست. مدل 

  گونه   یک  برای  مطلوبیت زیستگاه  ارزیابی  و  محیطیزیست  مختلف  متغیرهای  روابط  تشخیص  برای  مناسب

که یکی    ایرانیشناسایی مناطق مناسب برای حضور گونه بلوط    برایدر این بررسی    .کندمی  استفاده  خاص

مهم  گونه از  جنگلترین  در  درختی  استهای  ایران  در  زاگرس  گونه  ،های  پراکنش  مدل  حداکثر  از  ای 

عنوان متغیرهای  به  متغیر محیطی شامل متغیرهای توپوگرافی، اقلیمی و خاکی  16آنتروپی استفاده شد. از  

ارزیابی مدل از معیار سطح    رایبعنوان متغیر پاسخ استفاده شد.  به  ایرانیمستقل و نقاط حضور گونه بلوط  

( منحنی  شد.  AUCزیر  استفاده  روش جک(  از  محیطی  متغیرهای  اهمیـت  ارزیابی  و  تعیـین  نایف  برای 

(Jackknife استفاده شد. نتایج این پژوهش نشان داد که م )  دل حداکثر آنتروپی(MaxEnt  دارای کارایی )

متغیرهای متوسط دمای سالیانه، ارتفاع، و بارندگی  بود و    98 /0(  AUCسطح زیر منحنی )بالایی با مقدار  

کمترین اهمیت را در     NDVIدر چارک مرطوب سال اهمیت بیشتری دارند. همچنین متغیرهای جهت و

همچنین در این پژوهش نقشه مطلوبیت رویشگاه گونه بلوط ایرانی در منطقه مورد ساخت مدل داشتند.  

می  که  شد  تهیه  برنامهبررسی  امر  در  مدیران  برای  مطمئن  منبع  یک  احیای  تواند  و  حفاظت  برای  ریزی 

 . های تخریب شده در منطقه مورد بررسی باشدجنگل
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 مقدمه

  و   تخریب  اراضی،  کاربری  تغییر  انسانی،  جمعیت  شدر

  از   حد  از  بیش   برداریبهره  زیستگاه،  شدنتکهتکه

  از   بیگانه  گیاهی  هایگونه   هجوم  و  طبیعی  اراضی

 در  است.  جهان  سراسر  در   هاگونه  انقراض  مهم  عوامل

  در  عوامل این  دلیلبه گیاهی های گونه پنجم  یک نتیجه،

  قرار   رویشگاه  رفتنبیناز  و  انقراض  خطر  معرض

  تواند می  گونه  هر  رفتنبیناز  که  است  بدیهی  .دارند

  اکوسیستم   عملکرد  بر  توجهیقابل  منفی  اثرهای

  برای   اساسی  اقدامات  از   یکی  رویشگاه  احیا  .بگذارد

  الزامات   از  یکی  و  است  گیاهی  هایگونه  از  حفاظت

  منطقه   هر  در  هاگونه  پراکنش  از  آگاهی  اقدامات  این

  و   محیطی  عوامل  با  هاگونه  روابط  درک  بنابراین،.  است

  اساسی   هایچالش  از  یکی   به  آن  تغییرات  بینیپیش

 (.  Kong et al., 2021)  است  شده  تبدیل  شناسانبوم

رویشگاه  از  آگاهی  رواین  از   در   هایگونه  مطلوبیت 

  مهمی   بخش  ها آن  نیازهای رویشگاهی  و  خطر  معرض 

از    .است  هاگونه   از  حفاظت  اقدامات  از استفاده  با 

های مطلوبیت رویشگاه و شناسایی مناطقی که هر  نقشه

دارد،   پتانسیل حضور  گونه  ویژهبهگونه  که  برای  هایی 

فعالیت تأثیر    دارند، های انسانی و تخریب  قرار  تحت 

 شود.امکان بازسازی و احیا فراهم می

 Species Distribution) گونه پراکنش  سازیمدل 

Model) که   است  زمینه  این  در  مهم  هایروش  از  یکی  

 روابط  تشخیص  برای  مناسب  هایشاخص  از

مطلوبیت    ارزیابی  و  محیطیزیست  مختلف   متغیرهای

.  کندمی  استفاده  خاص  گونه  یک   برای  زیستگاه

  توسعه   برای   مطلوبیت زیستگاه  مورد  در  دانش  بنابراین،

  شناسان بوم  توجه  مورد  مدت،بلند  حفاظت  اقدامات

-مدل   های الگوریتم(.  Ma and Sun, 2018)  دارد  قرار 

  حداکثر ،  CLIMEX  ،GARP  مانند  شماری بی  سازی 

  بررسی   برای   BIOMAPPER  و(  MaxEnt)  آنتروپی

  و مناطق   شناسیبوم  نیازهای  محیطی،زیست  هایپاسخ

  توزیع   سازیشبیه   و  زیستگاه  کیفیت   بینیپیش  توزیع،

  گیاه   تنوع   مکانی  الگوی  و  گیاهی   های گونه  مکانی 

دارد  محیطی  عوامل  تأثیر  تحت   ,Hirzel)  وجود 

-پیش  قابل  متغیرهای  هاالگوریتم  این  واقع،  در(.  2002

  تعیین   را   پاسخ   متغیر  با  هاآن  ارتباط   همچنین   و  بینی

  یک   برای  را  زیستگاه  مطلوبیت   همچنین  و  کنندمی

.  کنندمی  بینیپیش  هاآن  پراکنش   مناطق  در  خاص  گونه

  از   گسترده  استفاده  به  سازی مدل   هایالگوریتم  بهبود

-زیست  مسائل  بررسی  در  زیستگاه  مطلوبیت  هایمدل 

زیستی،  محیطی،   گونه   مدیریت  و  حفاظت  جغرافیای 

در   (. Bradly et al., 2012)  کندمی  کمک تاکنون 

مدل پژوهش از  بسیاری  گونههای  پراکنش  با  های  ای 

مانند مختلف  گونه اهداف  از   Ferraz et)  هاحفاظت 

al., 2012و و   (  احیا  برای  مطلوب  مناطق  شناسایی 

 ,Barnes and Delborneهای مختلف )بازسازی گونه

است. 2019 شده  استفاده  دنیا  مختلف  نقاط  در   )

Jensen et al. (2020)  منظور شناسایی مناطق مناسب  به

مدل  از  چین  در  گونه جنگلکاری  پراکنش  ای  های 

برای   را  بالا  پتانسیل  دارای  مناطق  و  کردند  استفاده 

کردند. شناسایی  سرخدار  گونه   .Yang et al  کاشت 

مدل    (2013) از  استفاده  بررسی  با  به  آنتروپی  حداکثر 

گیاهی  گونه  بازسازی  برای  مناسب   Justicia  مناطق 

adhatoda L.      .پرداختند چین  و در  ایران  در  اگرچه 

جنگل  ویژهبه پژوهشدر  ارسباران  و  شمال  های  های 

مدل  زمینه  در  گونهزیادی  پراکنش  درختی  سازی  های 

بررسی  ها  انجام شده است اما هدف بیشتر این پژوهش 

های درختی بوده است  اثر تغییر اقلیم بر پراکنش گونه 

(Ahmadi et al., 2020  .)Alavi et al. (2019)    با
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مدل  از  گونهاستفاده  پراکنش  اثر  های  بررسی  به  ای 

پراکنش گونه در معرض خطر سرخدار   بر  اقلیم  تغییر 

جنگل پرداختند.در  هیرکانی   .Taleshi et al  های 

جنگلی  اثر    (2019) درختان  تنوع  بر  را  اقلیم  تغییر 

به    Ahmadi et al. (2020a)  شمال ایران بررسی کردند.

بررسی اثرهای تغییر اقلیم بر پراکنش گونه سرخدار با  

مدل  از  منطقه استفاده  جنگلهای  در  جهانی  و  های  ای 

پژوهش متاسفانه  پرداختند.  هدف  هیرکانی  با  هایی 

دارای   مناطق  شناسایی  و  برای  حفاظت  بالا  پتانسیل 

گونه تخریب احیا  درختی  و  های  ایران  در    ویژه بهشده 

 مناطقی غربی کشور معدود است.

آنتروپی   حداکثر  ارزیابی   (MaxEnt)مدل  برای 

پاسخ اکولوژیکی،  زیستنیاز  مطلوبیت  های  و  محیطی 

گونه میرویشگاه  استفاده  مختلف  مدل  های  این  شود. 

مقیاس بهدر  و  کوچک  تعداد  های  که  زمانی  خصوص 

ها دارای عملکرد  نمونه زیاد نباشد نسبت به دیگر مدل 

(. از مزایای  Phillips and Dudík, 2008بهتری است )

روش دیگر  به  نسبت  روش  این  این  که  است  این  ها 

داده برای  هم  قابل روش  گسسته  هم  و  پیوسته  های 

استفاده است و همچنین به سادگی، سرعت عمل بالا و 

پیش در  آن  بالای  این  توانایی  ناقص  اطلاعات  بینی 

(. مطابق Hoffman et al., 2008روش نیز اشاره کرد )

از   تابعی  که  دارد  ارزش  یک  سلول  هر  روش  این  با 

هایی که ارزش  محیطی است و سلول متغیرهای زیست

دهنده مطلوبیت بالای آن برای گونه  بالایی دارند نشان

-ی مطلوبیت رویشگاه بهسازمورد بررسی است. مدل 

در   گونه  استقرار  برای  مناطق مطلوب  شناسایی  منظور 

این   از  استفاده  با  است.  اهمیت  حائز  بسیار  رویشگاه 

توان تنوع زیستی را حفاظت کرد و همچنین  روش می

مطلوب  می مناطق  دیگر    برای توان  و  جنگلکاری 

 . تعیین نموداقدامات احیا و حفاظت  

  گیری شکل  در  یمحیط   اصلی  عوامل  تعیین

  برای   اساسی   اقدامات  گیاهی   های گونه  پراکنش 

  است   ارزش  با  گیاهی  هایگونه  توسعه  و  حفاظت

(Ahmadi et al., 2020b )  . جدی   هاینگرانی  دلیلبه  

  غرب   مانند  جهان،  در  محیطی   شرایط  تغییر  مورد  در

آن  و  ایران  زندگی   نتیجه  در  و  گیاهی  پوشش  بر  تأثیر 

  تمایل   منطقه،  در  زنده  موجودات   دیگر  و  بومی  مردم 

وضعیت    درک  برای  ها بینیپیش  ایجاد  به  زیادی

  (. Qin et al., 2020) دارد  وجود  جوامع گیاهی  پراکنش 

  بالقوه   جغرافیایی  توزیع  بینیپیش  هدف  با  بررسی  این

-داده. است شده   انجام ایران  غرب  گونه بلوط در فعلی

 استفاده  مورد  اقلیمی  زیست  متغیرهای  و  حضور  های

مدل    از   استفاده  با  بینیپیش  مدل  یک   و  گرفت  قرار 

نرم در  در   ایجاد  MaxEntافزار  حداکثرآنتروپی  و  شد 

در   ایرانی  بلوط  گونه  حضور  پتانسیل  نقشه  نهایت 

به  ارزش  منطقه  با  گونه  این  احیای  و  حفاظت  منظور 

شد که به   تلاشهمچنین در این بررسی  .  شناسایی شد

 پاسخ داده شود: سوالات زیر 

گونه    توزیع  گذار برتأثیر    محیطی  عوامل  ترینمهم

 بلوط ایرانی کدامند؟ 

کارایی بالایی در پراکنش گونه    MaxEntآیا مدل  

 بلوط ایرانی دارد؟ 

  و   فرایندها  بهتر  درک   به  بررسی  این  نتایج

  در   شناسی  زیست   انتشار  و  سازگاری   های   مکانیسم

 و   نظری  مبانی  و  کند  می  کمک  محیطی  پیچیده  شرایط

را   در  گیاهی  پوشش  بهتر  مدیریت  برای  ایپایه    منطقه 

 .کندمی  فراهم

 ها مواد و روش

 منطقه مورد یررسی 

حفاظت  منطقه  تقریبا  مساحت  دینارکوه    40779شده 

استان   در  جنگلی،  کوهستانی  منطقه  این  است.  هکتار 
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)شکل   است  شده  واقع  آبدانان  شهرستان  (.  1ایلام 

دقیقه طول    30درجه و    47مختصات جغراقیایی منطقه  

تا    50درجه و    3۲شرقی    دقیقه    8درجه و    33دقیقه 

ارتفاعی از    در محدوده عرض شمالی است. این منطقه 

متوسط    1955تا    540 و  دارد  قرار  دریا  سطح  از  متر 

متر بوده میلی  ۲/۲9۲بارندگی سالانه این منطقه حدود  

به بیشتر  خشکی و  دوره  است.  باران  بارش  صورت 

منطقه از اواسط اردیبهشت تا آبان است متوسط دمای  

گراد است. میانگین رطوبت  سانتی  درجه  6/۲5سالیانه   

درصد است. منطقه دارای اقلیم بیابان گرم    8/38نسبی  

است )ادراه کل حفاظت از محیط زیست استان ایلام،  

در  1393 بلوط  پراکنش  نقطه  آخرین  منطقه  این   .)

ترین توده  شود و مهمجنوب غرب کشور محسوب می

 های بلوط ایرانی است.  جنگلی این منطقه جنگل

آنتروپی    حداکثر  الگوریتم  از  پژوهش  این  در 

ایرانی ب بلوط  رویشگاه  مطلویت  نقشه  تهیه    رای 

(Quercus branttis L.)    نقاط تعداد  شد.  استفاده 

حضور در الگوریتم حداکثر آنتروپی به عوامل متعددی  

نظر   از  بررسی  مورد  منطقه  یکنواختی  مقدار  مانند 

تخصصی مقدار  همچنین  و  ارتفاع  گونه شیب،    بودن 

بوم آشیان  و  بررسی  دارد. مورد  بستگی  گونه  شناختی 

  30الی    ۲0نشان داد که    Hirzel et al. (2002)بررسی  

قابل و  مشابه  نتایج  حضور  با  نقطه  را    100اعتمادی 

می ارائه  حضور  نمونهنقطه  به دهند.  صورت  گیری 

مشاهده   با  مسیر  طول  در  زدن  قدم  طی  در  تصادفی 

از بررسی اولیه و پیمایش  مستقیم گونه انجام شد. پس  

  ، صحرایی مناطقی که گونه بلوط ایرانی حضور داشتند

موقعیت دستگاه  از  استفاده  با  و  شد  یاب  شناسایی 

آن  GPSجهانی   جغرافیایی  شد. مختصات  ثبت  ها 

جمع  1395 از  بعد  شد.  ثبت  حضور  آوری نقطه 

هدف   به  توجه  با  مدل  پژوهشاطلاعات  سازی  برای 

گونه   مدلرویشگاه  روش  از  بررسی  سازی  مورد 

)آحداکثر   از  MaxEntنتروپی  استفاده شد.  متغیر    16( 

محیطی شامل شیب، جهت، ارتفاع، تششع خورشیدی، 

نقشه پوشش زمین، فاصله از روستا، تیپ خاک، زمین  

)مستخرج از     NDVIشناسی، شاخص پوشش گیاهی  

  روزانه   متوسط  (، محدودهMODISای  تصاویر ماهواره

(،  bio2)  دما(  حداقل  -  دما  حداکثر)  ماهانه  ینمیانگ)

حرارت  bio7)(،  bio3)ایزوترمال   درجه  متوسط   ،)

ترین  ( و فاصله از رودخانه، بارش خشک bio1)سالیانه  

)  سه بارشbio17ماهه  )  ماهه  سه  (،  (،  bio16مرطوب 

ساخت   برای  ارتفاع  رقومی  مدل  از  شد.  استفاده 

با   جهت  و  شیب  جعبه  متغیرهای  از  استفاده 

 ArcGIS 10.4افزار  در نرم   Spatial analyst toolابزار

میان   در  شد.  آزمون   19استفاده  اقلیمی،  متغیر 

در  آزمون  این  شد.  انجام  پیرسون  همبستگی 

از     GISافزارنرم استفاده  با   Principalدستورو 

Component Analysis   علت همبستگی  انجام شد. به

د  7/0بالای   متغیرها،  موجود  برخی  بین  متغیر    13ر 

و   شد  محدوده  6حذف  شامل،  اقلیمی    متوسط   متغیر 

(  دما  حداقل  -  دما   حداکثر)  ماهانه  میانگین)  روزانه

(bio2  ایزوترمال  ،)(bio3  ،)(bio7  درجه متوسط   ،)

سالیانه   خشک bio1)حرارت  بارش  سه(،    ماهه   ترین 

(bio17بارش )  ماهه  سه   (،  انتخاب  bio16مرطوب   )

اندالایه   همه  .شدند و  مرز  باید  یکسانی  زها  سلول  ه 

با     asciiمحیطی به فرمتهای زیست داشته باشند. لایه

سازی بر اساس  کیلومتر تهیه شدند. مدل   1اندازه سلول  

تعداد    1رابطه   براساس  فرمول  این  و  شد  انجام 

زیست  )متغیرهای  همچنین  16محیطی  و  است  متغیر( 

در    10مدل   شد.  اجرا  مدلبار  حداکثر  روش  سازی 

از   نقشه رویشگاه،  تهیه  برای  نقاط    75آنتروپی  درصد 

و   آموزش  مدل  اجرای  در  برای    ۲5حضور  درصد 

آزمون مدل استفاده شد. این روش برای همه متغیرهای  

می  ایجاد  پاسخ  منحنی  مدل،  در  برای  موجود  و  کند 
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منحنی   زیر  سطح  تحلیل  مدل  کلی  کیفیت  ارزیابی 

(AUCشد انجام  مقدار  (  اگر   .AUC    یک برابر  مدل 

بینی کامل مدل است، اگر مقدار  دهنده پیشباشد نشان

دهنده عملکرد بسیار خوب  باشد نشان  9/0آن بالاتر از  

از   بالاتر  اگر  و  است  نشان  8/0مدل  دهنده باشد، 

از   بالاتر  اگر  و  مدل  خوب  بیانگر    0/ 7عملکرد  باشد 

قابل  از  عملکرد  همچنین  است.  مدل  تحلیل  قبول 

دریافت عامل  ویژگی    رای ب(  ROC) کنندهمنحنی 

به  شد.  استفاده  مدل  اهمیـت  ارزیابی  تعیـین  منظور 

(  Jackknifeنـایف )متغیرهای محیطـی از روش جـک

 . استفاده شد

 

 
 ( شده دینارکوه منطقه مورد بررسی )منطقه حفاظت نقشه   -1شکل 

Figure 1. Study area map (Dinarkouh protected area) 

 

 متغیرهای مورد استفاده در ساخت مدل   -1جدول 
Table 1. Variables used for modeling 

 منبع 

Source 

 واحد 

Unit 

 تشریح

Description 

 اختصار

Abbreviations 

 نوع

Type 

www.worldclim2.org 

(Fick et al., 2017) 

سانتیگراد  درجه  

°C 

سالانه میانگین دمای   

Annual mean temperature 
Bio1 

 اقلیمی 

Bioclimatic 

گراد سانتی درجه  

°C 

  میانگین دامنه دمای روزانه

Mean diurnal range 
Bio2 

واحد  بدون  

Unitless 

  ایزوترمال

Isothermality 
Bio3 

واحد  بدون  

Unitless 

فصلی دمای   

Temperature seasonality 
Bio4 

گراد سانتی درجه  

°C 

دما گرمترین ماه سالحداکثر    

Max temperature for warmest month 
Bio5 
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 .1ادامۀ جدول 
Comtined table 1. 

 منبع 

Source 

 واحد 

Unit 

 تشریح

Description 

 اختصار

Abbreviations 

 نوع

Type 

www.worldclim2.org 

(Fick et al., 2017) 

گراد سانتی درجه  

°C 

 حداقل دما سردترین ماه سال

Min temperature for 

coldest month 

Bio6 

 اقلیمی 

Bioclimatic 

گراد سانتی درجه  

°C 

  دامنه دمای سالیانه

Temperature annual 

range 

Bio7 

گراد سانتی درجه  

°C 

ترین سه میانگین دمای مرطوب

  ماه

Mean temperature of 

wettest quarter 

Bio8 

گراد سانتی درجه  

°C 

ترین سه  میانگین دمای خشک

  ماهه

Mean temperature of 

driest quarter 

Bio9 

گراد سانتی درجه  

°C 

ترین سه  میانگین دمای گرم

  ماهه

Mean temperature of 

warmest quarter 

Bio10 

گراد سانتی درجه  

°C 

میانگین دمای سردترین سه  

  ماهه

Mean temperature of 

coldest quarter 

Bio11 

متر میلی  

mm 

سالیانه بارش   

Annual precipitation 
Bio12 

متر میلی  

mm 

ترین ماهبارش گرم   

Precipitation of 

wettest month 

Bio13 

متر میلی  

mm 

ترین ماهبارش خشک    

Precipitation of driest 

month 

Bio14 

واحد  بدون  

Unitless 

فصلی بارش   

Precipitation 

seasonality 

Bio15 

متر میلی  

mm 

ترین سه ماههبارش مرطوب   

Precipitation of 

wettest quarter 

Bio16 

متر میلی  

mm 

ترین سه ماههبارش خشک    

Precipitation of driest 

quarter 

Bio17 

متر میلی  

mm 

ترین سه ماههبارش گرم    

Precipitation of 

warmest quarter 

Bio18 

متر میلی  

mm 

ماهه سه سردترین بارش   

Precipitation of 

coldest quarter 

Bio19 
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 .1ادامۀ جدول 
Comtined table 1. 

 منبع 

Source 

 واحد 

Unit 

 تشریح

Description 

 اختصار

Abbreviations 

 نوع

Type 

www.worldclim2.org 

(Fick et al., 2017) 

°C 

سردترین ماه سالحداقل دما    

Min temperature for 

coldest month 

Bio6 

 اقلیمی 

Bioclimatic 

°C 

  دامنه دمای سالیانه

Temperature annual 

range 

Bio7 

°C 

ترین سه میانگین دمای مرطوب

  ماه

Mean temperature of 

wettest quarter 

Bio8 

°C 

ترین سه  میانگین دمای خشک

  ماهه

Mean temperature of 

driest quarter 

Bio9 

°C 

ترین سه  میانگین دمای گرم

  ماهه

Mean temperature of 

warmest quarter 

Bio10 

°C 

میانگین دمای سردترین سه  

  ماهه

Mean temperature of 

coldest quarter 

Bio11 

Mm 
رش سالیانهبا   

Annual precipitation 
Bio12 

Mm 

ترین ماهبارش گرم    

Precipitation of 

wettest month 

Bio13 

Mm 

ترین ماهبارش خشک    

Precipitation of driest 

month 

Bio14 

Unitless 

فصلی بارش   

Precipitation 

seasonality 

Bio15 

Mm 

ترین سه ماههبارش مرطوب   

Precipitation of 

wettest quarter 

Bio16 

Mm 

سه ماههترین بارش خشک    

Precipitation of driest 

quarter 

Bio17 

Mm 

ترین سه ماههبارش گرم    

Precipitation of 

warmest quarter 

Bio18 

Mm 

ماهه سه سردترین بارش  

Precipitation of 

coldest quarter 

Bio19 
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 .1ادامۀ جدول 
Comtined table 1. 

 منبع 

Source 

 واحد 

Unit 

 تشریح

Description 

 اختصار

Abbreviations 

 نوع

Type 

DoE, 2018, 

FRWMO, 2010 

 درصد 

Percentage 

  شیب

Slope 
SLP 

 توپوگرافی 
Topography 

 درجه 

Degree 

  جهت

Aspect 
ASP 

 متر 

Meter 

  ارتفاع
Elevation 

DEM 

 
ی د یتابش خورش  

Solar Radiation 
SRAD 

  تابش سطح

 خورشیدی 
Solar 

Radiation 

 کلاس

Class 

خاک تیپ   

Types of soil 
SOIL 

 خاک 

Soil 

 متر 

Meter 

 فاصله از جاده 
Distance of roads 

DISR 

 از فاصله

 رودخانه 
Distance of 

rivers 

  NDVI 

  شاخص

گیاهی  پوشش  

NDVI 

 متر 

Meter 

ها فاصله از رودخانه  
Distance of rivers 

DISV 

 

 فاصله از روستا 
Distance of 

Village 

 کلاس

Class 

شناسی  زمین  

Geology 
GEO 

شناسی  زمین  

Geology 

 

 نتایج 

به منحنی  زیر  این  دستسطح  در    0/ 98  بررسی آمده 

الگوریتم حداکثر آنتروپی به -است  که بر این اساس 

معنی پیش(  P=0.01)  داریطور  را  قدرت  عالی  بینی 

ایرانی در مناطق نمونه ارائه  برای حضور بلوط  برداری 

می نشان  و  است  بهکرده  مدل  که  میدهد  تواند  خوبی 

مناطق مطلوب و نامطلوب را از همدیگر تفکیک کند.  

هم براین،  دادهعلاوه  آزمون پوشانی  و  تعلیمی  های 

 (.۲یید کننده نتایج مدل است )شکل تأ

جدول   از    ۲براساس  یک  کدام  با  هر  متغیرها 

داشته مشارکت  مدل  ساخت  در  خاصی  اند.  درصد 

مشارکت بیشتری  bio1 متغیر ارتفاع ، فاصله از روستا و

متغیرهای   و  دارند  مدل  توسعه  وNDVIدر  شیب   ، 

در   جهت مدل  کمترین  ساخت  در  را  مشارکت  صد 

 دارند. 

جک  آزمون  متغیرهای  نتایج  داد  نشان  نایف 

درجه ارتفاع، متوسط  سالیانه،    اهمیت   bio16  حرارت 

و جهت  متغیرهای  و  دارند  کمترین     NDVIبیشتری 

 (. 3 اهمیت را در ساخت مدل دارند )شکل
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 MaxEnt مدل توسط محاسبه شده ROC منحنی -۲ شکل

Figure 2. ROC curve calculated by MaxEnt model 

 

 مدل  توسعه در متغیر هر مشارکت  درصد -۲دول ج

Table 2. Percent of contribution of variables in the model 

متغیر نام  

Variable name 

مشارکت  درصد  

Percent of Conribution 
متغیر نام  

Variable name 
مشارکت  درصد  

Percent of Conribution 
 ارتفاع

Elevation 
6.33 

شناسی زمین   

Geology 
1.4 

 فاصله از روستا
Distance from village 

20.3 
Bio3 

 1.4 ایزوترمال 

Bio1 

 14.2 میانگین دمای سالانه 
Bio2 

 1.3 میانگین دامنه دمای روزانه

Bio17 

ترین سه ماهه بارش خشک  8.7 
 فاصله از روخانه

Distance from River 
1.2 

 پوشش زمین
Land cover 

6.2 

 سطح تابش خورشیدی 

Solar Radation 
 

0.9 

 تیپ خاک 
Soil type 

4.1 
 جهت 

Aspect 
0.4 

Bio16 

ترین سه ماهه بارش مرطوب  3.1 
 شیب

Slope 
0.4 

Bio7 

 2.7 دامنه دمای سالیانه
 شاخص پوشش گیاهی

NDVI 
0 
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 نایف جک روش براساس متغیرها اهمیت  بررسی -3شکل 
Figure 3. Relative variable importance based on jackknife  

 

این    ایرانی    بررسیدر  بلوط  گونه  پاسخ  منحنی 

و    4نسبت به متغیرهای محیطی نیز بررسی شد )شکل  

و فاصله    bio1(. بر اساس این نتایج با افزایش مقدار  5

از رودخانه احتمال حضور گونه بلوط در منطقه مورد  

می  بررسی به  کاهش  نسبت  بلوط  گونه  پاسخ  یابد. 

، ارتفاع از سطح دریا، درصد شیب،  bio2   ،bio17متغیر

و   روستا  از  با    bio7فاصله  و  است  متفاوت  کاملا 

-افزایش این مقادیر پراکنش این گونه نیز افزایش می

این    NDVIیابد. شاخص   اهمیت کمی    بررسینیز در 

تفاوتی  بر پراکنش گونه بلوط داشت و منحنی پاسخ بی 

 را نسبت به احتمال حضور این گونه نشان داد. 

پس از ساخت مدل حداکثر آنتروپی و   نهایتدر  

متغیرهای   تهیه  تأثیرشناسایی  و  مدل،  ارزیابی  گذار، 

احتمال   به  نسبت  محیطی  متغیرهای  پاسخ  منحنی 

حضور گونه بلوط، نقشه پتانسیل حضور این گونه در  

مورد   )شکل    بررسیمنطقه  شد  مقدار  6تهیه  سپس   .)

ب نقشه  که  دو دستهآستانه  به  مقدار  این  با  را  آمده 

می تقسیم  نامطلوب  و  مطلوب  محاسبه    ،کندقسمت 

بود   5/0  بررسیستفاده از این مقدار که در این  شد. با ا

دو   به  رویشگاه  مطلوبیت  عدم  ح  طبقهنقشه  و  ضور 

 (. 7حضور تقسیم شد )شکل
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 بررسیمنحنی پاسخ گونه بلوط ایرانی نسبت به متغیرهای محیطی در منطقه مورد  -4شکل 

Figure 4. Response curve of Iranian oak to environmental variables in the study area 
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 بررسیمنحنی پاسخ گونه بلوط ایرانی نسبت به متغیرهای محیطی در منطقه مورد  -5شکل 

Figure 5. Response curve of Iranian oak to environmental variables in the study area 
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 بلوط ایرانینقشه نهایی مطلوبیت رویشگاه   -6کل ش

Figure 6. Final suitability map of Quercus branti 

 

 
 آستانه  حد و زیستگاه مطلوبیت  نقشه -7شکل 

Figure 7. Suitability map and thresholds 

 

 بحث 

در این بررسی پراکنش گونه بلوط ایرانی با استفاده از  

حفاظت  منطقه  در  آنتروپی  حداکثر  روش  شده  از 

دینارکوه مورد بررسی قرار شد. نتایج نشان داد که مدل  

در پیش بالایی  آنتروپی کارایی  -بینی رویشگاهحداکثر 

نتایج   اساس  بر  دارد.  بررسی  مورد  گونه  های مطلوب 

، متغیرهای ارتفاع از سطح دریا، فاصله از  پژوهشاین  

( سالانه  دمای  میانگین  و  مشارکت bio1روستا   )

بر   دیگر  سوی  از  داشتند.  مدل  توسعه  در  بیشتری 

جک آزمون  مق اساس  متغیر  در نایف  بارندگی  دار 

 ترین فصل سال نیز دارای اهمیت بود. مرطوب

مقدار  این  در    نیز  حداکثر    AUCبررسی  مدل 
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حدود   نشان  98/0آنتروپی  که  بالا  بود  عملکرد  دهنده 

  ر سطح جهان بینی پراکنش گونه بلوط است. ددر پیش

قابل های  پژوهش  پراکنش    ینیبشی پ  یبرا  توجهینیز 

مختلف گونه از    های  استفاده  شده    MaxEntبا  انجام 

به از  است.  مثال،    ی نیبشیپ  یبرا  MaxEntمدل  عنوان 

 Phenacoccus solenopsis  (Fand etبالقوه    عیتوز

al., 2014; Kumar et al., 2014)  و    Justicia 

adhatoda L.    همچنین در ایران.  کردنداستفاده  Alavi 

et al. (2019)  سرخد گونه  پراکنش  بررسی  با  به  ار 

ها استفاده از مدل حداکثر آنتروپی پرداختند و نتایج آن

-نشان داد که این مدل دارای عملکرد بالایی در پیش

 بینی پراکنش گونه سرخدار دارد. 

عامل    هاپژوهشنتایج    که  است  داده  نشان 

روستا(   یا  )شهر  انسان  زیست  مکان  با  مجاورت 

اراضی و  می تغییر کاربری  از طریق  هایی  فعالیتتواند 

و   قبیل ساخت  گیاهی  از  بر پوشش  کشاورزی  و  ساز 

عنوان  دلیل اینکه گونه بلوط ایرانی بهتأثیر بگذارد و به

گونه   اقتصادی  داراییک  نظر  از  اجتماعی  -اهمیت 

فعالیت مستقیم  تأثیر  تحت  بنابراین  انسانی  است،  های 

در بررسی توزیع  Bagheri et al. (2020) گیرد. قرار می

انی خشکیدگی درختان بلوط ایرانی مبتنی بر تلفیق  مک

مشاهده  تکنیک دور،  از  سنجش  و  آماری  زمین  های 

اطراف   و  ارتفاعات  در  خشکیدگی  پدیده  که  کردند 

دیدآبراهه کمتر  اراضی    هها  کاربری  تغییر  با  و  شده 

فعالیت از  افزایش  ناشی  انسانی مقدار خشکیدگی  های 

های زیر  افت سطح آب  تواند یافته است که دلیل آن می

می همچنین  روستا  با  فاصله  باشد.  در زمینی  تواند 

آشفتگی تأثیر  آتشمقدار  مانند  انسانی  منشاء  با  -های 

ها  سوزی و چرای دام نقش داشته باشد و این آشفتگی

خاک   و  گیاهی  پوشش  در  تغییرات  ایجاد  سبب 

تیپ  (Sefidi et al., 2020شود.  می که  دادند  نشان   )

تخ گونهریب جنگلی  دارای  و شده  بیشتر  مهاجم  های 

 های غنا و تنوع کمتری است. شاخص

تعیین مهم  عوامل  از  دریا  سطح  از  کننده  ارتفاع 

عامل از  بسیاری  است.  گیاهی  نوع پوشش  و  -گستره 

های محیطی مانند دما، مقدار بارش، ترکیب شیمایی و 

های فیزیکی خاک و طول دوره رشد، همگام با  ویژگی

رو ارتفاع  (. از اینKörner, 2007)یابند  ارتفاع تغییر می

بهمی نمایندهتواند  ویژگیعنوان  از  و  ای  زیستی  های 

بر رشد و  اقلیمی  تغییرات  تأثیر  برای درک  غیرزیستی 

 Davis etفیزیولوژی گیاهان مورد بررسی قرار گیرد )

al., 1991شود که در مناطق  بینی میطور کلی پیش(. به

گونهکوهس اقلیم تانی  تغییر  به  واکنش  در  درختی  های 

 Beckageبه سمت ارتفاعات بالاتر گسترش پیدا کنند )

et al., 2008.) Soleymani et al. (2008)  بررسی در 

عوامل   های گروهجست  ساختار  بر  فیزیوگرافی  تأثیر 

)استان  باباکوسه  جنگل  در  بلوط کرمانشاه(    علیا 

تغییرات که  کردند    بر   دریا  سطح  از  تفاع ار   مشاهده 

  با   و  است  تأثیرگذار  جست   ساختاری  هایویژگی

  کاهش   ها جست  تعداد   دریا   سطح   از  ارتفاع  افزایش 

بینی کردند که  پیش  Aghakhani et al. (2016)  .یابدمی

رویشگاه اقلیم،  تغییر  اثر  در  دما  افزایش  بلوط  با  های 

مرتفع مناطق  سمت  به  جابجا  ایرانی  کمتر  دمای  با  تر 

نشان دادند که در    Taleshi et al. (2019)خواهد شد.  

رویشگاه اقلیم،  تغییر  بلند شرایط  بلوط  در  های  مازو 

بود. همچنین در  از سطح دریا خواهند  ارتفاع بالاتری 

پژوهش مدل دیگر  زمینه  در  که  پراکنش  هایی  سازی 

د متغیر  درختان  اهمیت  به  است  شده  انجام  ایران  ر 

مهم  از  دریا  سطح  از  تأثیرگذار  ارتفاع  متغیرهای  ترین 

(. با  Alavi et al. 2019; Ahmadi et al. 2020aبودند )

حال گزارشات متناقضی در خصوص نقش ارتفاع    این

 Nourinejad and Rostami  پژوهش وجود دارد. نتایج  

-ز سطح دریا اثر معنینشان داد عامل ارتفاع ا   (2014)

های زاگرس  داری روی زوال درختان بلوط در جنگل
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تاثیر بررسی  نتایج    بر   فیزیوگرافی  عوامل  ندارد. 

جنگل  بلوط  گونه  طبیعی  زادآوری در  های  بلندمازو 

نشان   دریا   سطح  از  ارتفاع  افزایش  با  که  داد  گرگان 

کند  نمی  تغییر  منظم  طوربه  هانونهال   و  هانهال   فراوانی

دربه که    زادآوری   فراوانی  پایین،  ارتفاعات  نحوی 

  سپس دوباره   کاهش و  ارتفاع بالاتر  در   سپس  و  افزایش 

)می  افزایش   همچنین  .( Amiri et al., 2009یابد 

Heydari et al. (2010)    طبیعی زادآوری  بررسی  در 

  با  بلوط  زاددانه بلوط ایرانی مشاهده کردند که زادآوری

در  همبستگی  دریا  سطح   از  ارتفاع   که   حالی  دارد 

  همبستگی   دریا،  سطح   از   ارتفاع  با  زادشاخه  زادآوری

 منفی داشت. 

بارندگی    هایگزارش و  دما  نقش  از  نیز  متفاوتی 

تأثیر  بررسی  نتایج  است.  موجود  بلوط  رویش  بر    نیز 

بلوط    هایجنگل  مکانی-زمانی  پویایی  بر  خشکسالی

که پهنه پوشش جنگلی دارای آستانه  لرستان نشان داد  

قابل حساسیت  شده،  تعیین  به  سبزینگی  توجهی 

به دارد،  هر  خشکسالی  ازای  به  که    واحد   1/0نحوی 

شاخص در  پوشش     SPI تغییر  پهنه  مساحت  مقدار 

خواهد    14880جنگلی   تغییر  جهت  همان  در  هکتار 

بالا   .کرد با  رویش  فصل  از  پیش  ذخایر  بارندگی  بردن 

زمینی می  زیر  کند.  آب  درختان کمک  رویش  به  تواند 

سبب   شروع  از  قبل  بارندگی همچنین  رشد    فصل 

ذخ  دسترسی  خاک،  میکروبی  فعالیت  افزایش   یره به 

و    درختان  رشد  برای  نیاز  مورد  عناصر  و  کربن شده 

.  (Du et al., 2007)رشد شعاعی را افزایش خواهد داد  

در خصوص   Aghakhani et al. (2017)  پژوهشدر  

بارندگی   متغیر  ایران،  بلوط  گونه  بر  اقلیم  تغییر  اثر 

مدل  در  را  نسبی  سهم  بیشترین  استفاده  سالیانه  های 

داشت.    Naseri karimvand et al. (2015)شده 

  شعاعی   رویش  بین  منفی  همبستگی  مشاهده کردند که

ایرانی و   سال  هایماه  بیشتر  در  بارندگی   متوسط  بلوط 

 این  که  داشت  وجود(  اسفند)  مارس  ماه  جز  به

. است  نبوده  دارمعنی  سال   های ماه  تمام  در  همبستگی

وجودآن که  شدند  نتیجه    رویش   بین  مثبت  رابطه  ها 

 درجه  و  بارندگی  متوسط  عامل  دو  هر  با  شعاعی

  که   است   این  دهندهنشان(  اسفند)   مارس  ماه  در  حرارت 

  به   توانندمی  رویش  فصل  آغاز   در   عوامل  این  دو  هر

این  .کنند  کمک  رویش  افزایش بررسی با  نتایج    حال 

Poursartip (2012)   ،نشان داد که در طی فصل رویش

معنی اثر  بارندگی  با  مقایسه  در  حرارت  دارتری  درجه 

رشد   آن   Quercus branttiبر  دلیل  احتمالا  که  داشته 

به است.  گونه  این  مینورپسندی  بلوط،  نظر  رسد 

زمینی زیر  آب  سطح  که  به   هنگامی  نسبت  باشد  بالا 

باشد   داشته  بارندگی  از  بیشتری  تأثیرپذیری  دما  عامل 

(Cerdo, 2001در تحقیق .)  Naseri karimvand et al. 

 رویش  بین  داریمعنی  و  مثبت  همبستگی  (2015)

  ماهانه   حرارت   درجه  متوسط  با  بلوط  درختان  شعاعی

  . داشت وجود( تیر) جولای و( بهمن) فوریه هایماه در

و   شیب  متغیرهای  حاضر،  تحقیق  نتایج  براساس 

مدل   ساخت  در  را  مشارکت  درصد  کمترین  جهت 

در خصوص نقش شیب در رشد یا    هاگزارشداشتند.  

 Aghakhani etپراکنش بلوط متفاوت است. در تحقیق  

al. (2016)    نیز از بین متغیرهای مورد بررسی، جهت و

های  شیب )بعد از هم دمایی( کمترین تأثیر را در مدل 

بررسی  در  داشت.  ایرانی  بلوط  جغرافیایی  پراکنش 

Heydari et al. (2010)    جهت دامنه از عوامل مؤثر در

تأثیر جهات  ایرانی شناخته شد.    زادآوری طبیعی بلوط 

  بلوط   گونه  طبیعی  زادآوری  بر  شیب  و  جغرافیایی

 (. Amiri et al., 2008) بلندمازو گزارش شده است

et al. (2015)  Navroodi    نشان دادند که تغییرات

بر   بیشتری  تأثیرات  به شیب،  نسبت  -ویژگیارتفاعی 

  Mirzaei et al. (2018)های بلوط دارد.  کمی توده  های

در   ایرانی  بلوط  درختان  خشکیدگی  بررسی  در 
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افزایش جنگل با  که  کردند  مشاهده  ایران  دالاب    های 

  نیز   خشکیدگی  مقدار  دریا،  سطح  از  ارتفاع  و  شیب

  مقدار خشکیدگی   بیشترین  و  کمترین  و  یابدمی  افزایش 

 .است  جنوبی  و  شرقی  هایجهت  به  مربوط  ترتیببه

  متغیرهای   et al. (2008)   Niknam همچنین در بررسی

  های گروه  جست  تاج  سطح  و  هکتار  در  جست  تعداد

)استان  باباکوسه  جنگل  در  بلوط  در  کرمانشاه(  علیا 

 داری داشتند. معنی  اختلاف شیب مختلف طبقات

تخرنیبزا و  های  رویشگاه  ندهیفزا  بیرفتن 

بس  جنگلی جهان  گونه  یار یدر سراسر    درختی   یهااز 

تهد کاهش یم  دی را  به  منجر  که  بتیجمع  کند،  از   ن ی، 

ژنت تنوع  حتی  ک یرفتن  گونه  یو  مانقراض  شود. یها 

رویشگاه مهم  بازسازی    ت یریمد  ی برا  یابزار 

-پروژهحال،    نیبا ا  ،شده است  بیتخر  یهاستمیاکوس

جنگلیرویشگاه  یبازساز   های موفق    شه یهم  های 

  ی هاپروژه  تیکه بر موفق  یدی از عوامل کل  یکی.  ستندین

م  رویشگاه  یبازساز کیتأثیر    ی هامکان  تیفیگذارد، 

براانتخاب  به  تی ریمد  ی شده  مثال،  است.  اگر  عنوان 

هایی که برای حضور  های درختی در مکانکاشت گونه

گونه این  رویش  در  و  شود  انجام  نباشد،  مناسب  ها 

به نتایج مطلوبی    ی ر یجلوگ  ی برا  آید.دست نمینهایت 

های  که از نقشهمهم است  اریبس ،ییهاشکست  نیاز چن

این   در  شود.  استفاده  بالا  دقت  با  رویشگاه  مطلوبیت 

های محیطی تأثیرگذار  بررسی، با استفاده مجموعه داده

بر پراکنش گونه بلوط ایرانی، نقشه مطلوبیت رویشگاه  

امر   این  تهیه شد که  بررسی  این گونه در منطقه مورد 

ارزش در غرب  واند به احیا و بازسازی این گونه بات می

فعالیت برای  جامع  راهنمایی  و  کند  کمک  های  کشور 

 . درختکاری در منطقه باشد
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Abstract 

Understanding the dynamics and spatial distribution of plant species is an important strategy to 

conserve biodiversity. Modeling the distribution of plant species is one of the important methods in 

this field, which uses appropriate indicators to identify the relationships of different environmental 

variables and evaluate the habitat suitability for a species. In this study, in order to identify suitable 

areas for the presence of Iranian oak, which is one of the most important tree species in the Zagros 

forests in Iran, the model of maximum entropy (MaxEnt) was used. 16 environmental variables 

including topographic, climatic, and soil variables were used as independent variables and occurrences 

of Iranian oak were used as response variables. In order to evaluate the model, the area under the curve 

(AUC) was used. Jackknife method was used to determine and evaluate the importance of 

environmental variables. The results of this study showed that the MaxEnt model had a high efficiency 

with AUC: 0.98 and the mean annual temperature, elevation, and precipitation in the wettest quarter 

are more important. In addition, aspect and NDVI were the least important in model construction. In 

this study, the suitability map of Iranian oak in the study area was prepared, which can be a reliable 

source for managers in planning to protect and rehabilitate deforested forests in the study area. 

Keywords: Geographical Distribution, Jackknife, Dinarkouh, Ecological niche. 
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 چکیده 

پایداری    پژوهشاین   شاخص  و  خاک  کل  نیتروژن  آلی،  کربن  محتوی  تغییرات  بررسی  هدف  با 

الندان ساری  خاکدانه با افزایش عمق در کاربری همین منظور  . بهانجام شدهای مختلف اراضی در منطقه 

-۲0،  10تصادفی )تعداد شش نقطه در هر کاربری( و از اعماق صفر تا  منظم  صورت  های خاک به نمونه

خاک سانتی   40-50و  40-30،  30-۲0،  10 مته  و  فلزی  استوانه  از  استفاده  با  شد.  متری  برداشت  شناسی 

)به خاکدانه  قطر  هندسی  میانگین  و  کل  نیتروژن  آلی،  کربن  آهک،  درصد  خاک،  واکنش  عنوان بافت، 

کربن و نیتروژن    هایگیری شد. نتایج نشان داد که مشخصهشاخص پایداری خاکدانه( در آزمایشگاه اندازه

تأثیر عامل>05/0pداری )طور معنیخاک به اند. این  های عمق خاک و کاربری اراضی قرار گرفته( تحت 

ها  ست که مشخصه میانگین هندسی قطر خاکدانه تنها تحت تأثیر عمق خاک بود. مقایسه میانگینحالیدر

و شاخص نیتروژن  کربن،  مقدار  خاک،  عمق  افزایش  با  که  داد  به  نشان  خاکدانه  معنیپایداری  داری  طور 

درصد( در توده    31/0درصد( و ازت )  6/4های سطحی خاک، بیشترین مقدار کربن )کاهش یافت. در لایه

درصد برای نیتروژن( در   15/0درصد برای کربن و    5/۲ها ) کاشت ون و کمترین مقدار این مشخصهدست

( افزایش  >05/0pانگین هندسی قطر خاکدانه، کربن آلی )توده کاج سیاه مشاهده شد. همچنین با افزایش می 

 . یافت
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 مقدمه

های  قرن گذشته، تغییرکاربری اراضی و فعالیتطی نیم

قابل مساحت  تخریب  سبب  آن  به  از  وابسته  توجهی 

کاهش توان تولیدی و ظرفیت پایین در ایجاد    اراضی،

تخریب   امروزه  است.  شده  بشری  جوامع  برای  منافع 

به جنگلخاک  سطح  کاهش  عملیات  واسطه  ها، 

برای   هیزم  حد  از  بیش  برداشت  کشاورزی،  نامناسب 

عنوان بخشی از  های انسانی بهسوخت و دیگر فعالیت

کیفیت    .مطرح استتخریب اراضی در مقیاس جهانی  

به و  خاک  آلی  مواد  کمیت  ذخیرهو  مقدار  آن  -دنبال 

-سازی یا هدر رفت کربن و نیتروژن خاک از مشخصه

شدت تحت تأثیر چنین تغییراتی قرار  هایی است که به

  .Bruun et al (2015که توسط )  پژوهشیگیرند. در می

کاربری   تغییر  که  بود  آن  از  حاکی  نتایج  شد،  انجام 

ها به زراعت  اراضی از بوم سازگان طبیعی مانند جنگل

از   بیش  کاهش  به  کربن   50منجر  محتوای  از  درصد 

شد. خاک  کاربری    آلی  در  تغییر  نیز  ما  کشور  در 

به خاک،  اراضی،  کیفیت  گذشته،  قرن  طول  در  ویژه 

تولید محصول و پایداری محیط زیست را تحت تأثیر  

به داده است.  از  هشطوری که که پژوقرار  ها حکایت 

به  70تا    30کاهش   و  کربن  محتوای  ویژه درصدی 

-نیتروژن آلی در کاهش شدید تولید محصول در سال 

به  جنگل  از  اراضی  کاربری  تغییر  از  پس  اول  های 

خاک در  دارد. کشاورزی  کشور  شمالی  نواحی  های 

سزایی در بهبود خصوصیات فیزیکی،  مواد آلی نقش به

رو، کاهش مقدار  رند. از اینشیمیایی و زیستی خاک دا

تواند حاصلخیزی، پایداری ساختمان  مواد آلی خاک می

خاکدانه همچنین  و  خاک  تولید  قابلیت  را  و  سازی 

( دهد  قرار  تأثیر  (.  Soleimany et al., 2021تحت 

ثانویه خاکدانه ذرات  هماوری  ها  اثر  در  که  هستند  ای 

به شن  و  سیلت  رس،  اولیه  آلی ذرات  مواد  همراه 

می تشکیل  دهنده  اتصال  و  اندازه  سیمانی  شوند. 

آنخاکدانه پایداری  و  ویژگیها  بر  فیزیکی  ها  های 

)ویژگی نفوذپذیری  مانند  هیدرولیک(،  خاک  های 

برای   خاک  توانایی  و  فرسایش  خاک،  مقاومت  تهویه، 

توجهی   قابل  اثر  گرما  و  گازها  املاح،  مایعات،  انتقال 

خاکدانه پایداری  متأثدارد.  ویژگیها  از  مانند  ر  هایی 

مقدار رس، اکسیدهای آهن، کربنات کلسیم و مواد آلی  

ها نه  است. ساز و کار اثر مواد آلی بر پایداری خاکدانه

به  آن  از  بیش  بلکه  آلی،  مواد  نوع  و  مقدار  به  تنها 

خاک   معدنی  اجزای  با  آن  پیوندهای  نحوه  و  آرایش 

( است  پGuo et al., 2020وابسته  و  اندازه  ایداری  (. 

میخاکدانه بهها  تغییرات  تواند  از  شاخصی  عنوان 

های متفاوت در شرایط  کیفیت خاک ناشی از مدیریت 

یافته راستا  همین  در  شود.  محسوب  های  مشخص 

(2014) Heshmati et al. داد عملیات    نشان  که 

مدیریتی نادرست در دراز مدت سبب کاهش مواد آلی  

در   خاکدانه  آخرو  پایداری  کاهش  به  و  منجر  ها شده 

خاک ساختمان  خاکحساسیت  به  نیز  ها  را  ورزی 

می بر  افزایش  اراضی  تغییرکاربری  تأثیر  بررسی  دهد. 

شیوهویژگی شناسایی  امکان  خاک،  مختلف  های  های 

دنبال آن پیشگیری از تخریب  و بهبهینه مدیریت پایدار  

می فراهم  را  خاک  بهفزاینده  در  آورد.  سبب  همین 

کربن،   محتوی  تغییرات  ارزیابی  حاضر  پژوهش 

ها با افزایش عمق خاک در  نیتروژن و پایداری خاکدانه

ساری  کاربری الندان  منطقه  در  اراضی  مختلف  های 

 مورد بررسی و تحقیق قرار گرفت.

 ها مواد و روش

  ۲حوزه    1، بخش 6منطقه مورد پژوهش واقع در سری 

آبخیز رود تجن، تحت مدیریت شرکت چوب و کاغذ  

بین   که  است،  طول    53°  ۲7´تا    35°  ۲4´مازندران 

عرض شمالی قرار گرفته    36°  13´تا    36°  10´شرقی و

بر   بالغ  در محدوده   ۲051است، که سطحی  را  هکتار 
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را  1000-1783ارتفاعی   دریا  سطح  از  خود  به  متر 

  858اختصاص داده است. متوسط باران سالیانه حدود  

حدود  میلی در  عمیق  منطقه  خاک  متر، سانتی1۲0متر، 

قهوه  خاک  تا  نوع  متوسط  خاک  بافت  و  جنگلی  ای 

 .(Anonymus, 2004کمی سنگین است )

پژوهش در   توده    این  متداول  کاربری  نوع  پنج 

مدیریت  )طبیعی  شرقی  راش  خالص   Fagusشده 

orientalis Lipsky.با گونه توده مخروبه  های ممرز  (، 

( انجیلی   Carpinus betulus L. , Parrotiaو 

persicaدست توده   ،)( ون   Fraxinusکاشت 

excelsior L.کاشت کاج سیاه )(، توده دستPinuse 

nigra Arnold.زمین کشاورزی )تحت کشت دیم    ( و

گندم و جو( در منطقه مورد نظر شناسایی شدند. لازم  

تودهبه که سن  است  دستذکر  ودر های  مشابه  کاشت 

-سال است )این زمان نزدیک به تعداد سال   30حدود  

شروع   طبیعی،  جنگل  مدیریت  از  که  است  هایی 

تودۀ جنگی  عملیات کشاورزی و رها  از  سازی بخشی 

به است(. دنبو  گذشته  مخروبه  عرصه  به  تبدیل  آن  ال 

این   کاربریبخش   پژوهش در  این  از  بههایی  که  -ها 

بوده و   با هم  پیوسته  از    کمینهصورت  ارتفاع  اختلاف 

ها  تغییر درصد و جهت شیب در آن  کمینهسطح دریا،  

 وجود داشت، انتخاب شد.
 روش جمع آوری اطلاعات

پس از بازدید و شناسایی دقیق منطقه در فصل تابستان  

روش   از  استفاده  با  ماه،  مرداد  در  و   منظم  و  تصادفی 

ابعاد   به  آماربرداری  شش    50× 100شبکه  تعداد  متر، 

های مورد بررسی انتخاب و نقطه در هر یک از کاربری 

نمونه تا  به  صفر  عمق  از  خاک  ،  10-۲0،  10برداری 

وسیله استوانه  متری بهسانتی  40-50و    40-30،  30-۲0

شناسی(  متر( و اگر )مته خاک فلزی )قطر هشت سانتی

ها  کاهش اثرهای مرزی، حاشیه کاربری  رایباقدام شد.  

-برداری درنظر گرفته نشد و برداشت نمونهبرای نمونه

شد کاربری  هر  مرکزی  بخش  به  متمایل  از  . ها  پس 

تعداد  نمونه مجموع  در  هر    30برداری  از  خاک  نمونه 

کاربری )شش تکرار از پنج عمق( از عرصه برداشت و  

روش   به  خاک  بافت  آزمایشگاه،  به  انتقال  از  بعد 

روش   به  )اسیدیته(  خاک  واکنش   هیدرومتری، 

دستگاه   از  استفاده  با  به   pHپتانسیومتری  آهک  متر، 

ب والکی  روش  به  آلی  کربن  تیتراسیون،  لاک،  روش 

اندازه مورد  کجلدال  روش  به  کل  قرار  نیتروژن  گیری 

( ارزیابی    (.Jafari haghighi, 2003گرفت  برای 

الک سری  از  خاکدانه  پایداری  دستگاه  شاخص  و  ها 

بدین   شد.  استفاده  خشک(  الک  )روش  چرخان  الک 

صورت که در ابتدا نمونه خاک، هوا خشک و پس از  

مقدار   ریشه  و  سنگ  روی    گرم  100جداسازی  آن  از 

)به الک  پایین  سری  به  بالا  از  و    5/0،  1،  ۲،  5ترتیب 

بهمیلی ۲5/0 و  شده  ریخته  با  متر(  دقیقه  دو  مدت 

دور در دقیقه در شرایط خشک غربال و    ۲70سرعت  

مانده روی هر الک  در پایان این مدت مقدار خاک باقی

در و  خاکدانه    آخرتوزین  قطر  هندسی  میانگین 

(Geometric Mean Diameterبه از  (  یکی  عنوان 

های پایداری خاکدانه از رابطه زیر محاسبه شد  شاخص

(Kalhoro et al., 2017 :) 

) GMD: exp ( 1رابطۀ )
∑ 𝑤𝑖 log 𝑥𝑖̅̅ ̅𝑛

𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
) 

-های باقیمیانگین قطر خاکدانه  𝑥�̅�در این رابطه،  

میانگین قطر منافذ الک بالایی و   iمانده روی هر الک،  

و  nپایینی،   ها  الک  خاکدانه      𝑤𝑖 تعداد  وزن  نسبت 

به وزن کل خاک  به  الک  برده شده  های روی هر  کار 

 در ابتدای آزمایش است. 

 تحلیل آماری

مشخصه آماری  کاربریتحلیل  در  نظر  مورد  های  های 

ازحصول   پس  خاک  مختلف  اعماق  و  بررسی  مورد 

از   دادهاطمینان  پراکنش  بودن  )آزمون  نرمال  ها 

واریانس  -کولوموگروف همگنی  و  اسمیرونوف( 
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یک واریانس  تحلیل  طریق  از  لون(،  طرفه  )آزمون 

(ANOVA)    و آزمونSNK  ها(  )برای مقایسه میانگین

هم اثر  بررسی  برای  همچنین  شد.  و  انجام  عمق  زمان 

طرفه،  کاربری بر مشخصات خاک از آنالیز واریانس دو

پیرسون   همبستگی  از  متغییرها  بین  ارتباط  تعیین 

به لازم  شد.  آزموناستفاده  کلیه  که  است  های  ذکر 

نرم محیط  در  شد.    SPSS 20افزار  آماری  انجام 

افزار   نرم  محیط  در  نمودارها  کشیدن     Excelهمچنین 

 انجام شد. 

 نتایج 

درصد   مشخصه  که  داد  نشان  واریانش  تحلیل  نتایج 

اغ در  خاک  کاربری رس  مختلف  لب  اعماق  بین  ها 

معنی تفاوت  )دارای  بود>0p/ 05داری  که به  ،(  طوری 

بیشترین مقدار این مشخصه در لایه سطحی و کمترین  

لایه در  آن  اندازهمقدار  خاک  پایینی  .  شدگیری  های 

اعماق  بین  در  خاک  شن  درصد  میانگین  مقایسه 

کاربری بیشتر  در  که مختلف  بود  آن  از  حاکی  ها 

به  داری در لایه طور معنیبیشترین مقدار این مشخصه 

پایینی خاک و کمترین مقدار آن در لایۀ سطحی   های 

خاک بود. همچنین واکنش خاک و درصد آهک نیز در 

مختلف  کاربری اعماق  بین  در  بررسی  مورد  های 

معنی بهتفاوت  داد.  نشان  را  شاهد  گونهداری  که  ای 

افزایش عمق خاک در    ها باروند افزایشی این مشخصه

 . (1ایم )جدول های مختلف بودهکاربری

 

 های اراضی و اعماق مختلف خاکاشتباه معیار توزیع ذرات، واکنش خاک و آهک در کاربری ± مقایسه میانگین   -1جدول 
Table 1. Means ± Standard error of the soil particle distribution, pH and CaCO3 in different land uses 

and depths 

 آهک )درصد( 
CaCO3 (%) 

 واکنش خاک 
pH 

 سیلت )درصد( 
Silt (%) 

 شن )درصد( 
Sand (%) 

 رس )درصد( 
Clay (%) 

 اراضی کاربری
Land use 

 عمق 
Depth 

1.5±0.34a 6.23±0.12a 38.74±2.38a 1.49e ±12.82 2.83a±48.43 

 راش 
Fagus orientalis Lipsky  

0-10 

1.6±0.32a 6.54±0.15b 41.47±1.99a 2.15d ±25.79 2.24b±32.73 10-20 
1.7±0.45a 7.01±0.15bc 40.36±1.82a 2.09c ±31.36 0.85bc±28.27 20-30 

1.5±0.46a 7.04±0.15cd 37.63±1.04a 1.76b ±37.54 1.37c ±24.82 30-40 

1.67±0.23a 6.78±0.14d 30.43±1.35b 1.26a ±47.57 0.61c±21.99 40-50 

2.67±0.37a 6.45±0.07a 39.12±2.91a 1.22c ±12.06 3.1 4a ±48.82 

 ون 

Fraxinus excelsior L.  

0-10 

1.8±0.53a 6.53±0.14a 42.75±2.53a 1.58b ±21.70 2.55b ±35.54 10-20 
2.16±0.62a 6.68±0.15a 42.92±2.79a 3.63a±34.25 1.08c ±22.82 20-30 

1.45±0.34a 6.67±0.14a 39.08±3.07a 3.58a±37.74 0.9 c±23.17 30-40 

1.25±0.3a 6.71±0.06a 37.06±2.32a 2.60a±41.13 0.89c±21.80 40-50 

1.8±0.57a 6.38±0.11b 45.50±1.71a 2.67c±21.76 1.03a ±32.73 

 کاج سیاه 
Pinuse nigra Arnold  

0-10 

0.85±0.3a 6.62±0.18ab 43.42±2.03a 3.18bc±28.81 1.45b±27.75 10-20 
1.75±0.38a 6.63±0.14ab 37.66±2.94ab 3.62ab±37.14 0.77bc±25.19 20-30 

0.85±0.52a 7±0.02a 33.70±2.97b 3.10a±42.39 1.08cd±22.32 30-40 

1.75±0.37a 6.94±0.1a 31.50±2.50b 3.19a±47.60 20.89±0.83d 40-50 

1.9±0.48c 6.05±0.2a 34.55±3.06a 2.23b±25.89 3.85a±39.54 

 مخروبه 
Destructed forest  

0-10 

3.65±1.13c 6.56±0.01a 32.49±2.07a 3.38a±39.54 3.45a±27.96 10-20 
8.5±4.93c 6.38±0.08a 33.35±3.03a 1.66a±40.01 2.50a±26.62 20-30 

22.6±5.98b 6.43±0.19a 29.4±3.90a 1.07a±33.44 4.67a ±37.14 30-40 

43.65±6.22a 6.59±0.15a 28.92±4.65a 1.25ab±31.93 4.68a±39.14 40-50 
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 .1جدول ادامۀ 
Continued table 1. 

 آهک )درصد( 
CaCO3 (%) 

 واکنش خاک 
pH 

 سیلت )درصد( 
Silt (%) 

 شن )درصد( 
Sand (%) 

 رس )درصد( 
Clay (%) 

 اراضی کاربری
Land use 

 عمق 
Depth 

2.65±0.3b 6.04±0.09b 40.53±1.22a 1.93a±32.92 1.65a ±26.54 

 کشاورزی  
Arable land 

0-10 

2.5±0.81b 6.53±0.09a 42.89±1.58a 1.74a±34.74 0.94a ±22.36 10-20 
2.35±0.47b 6.48±0.18a 36.81±2.87a 2.17a±41.08 1.03a±22.10 20-30 

3.65±0.9b 6.47±0.09a 38.95±1.21a 2.38a±38.14 1.5a ±22.90 30-40 

8.15±1.47a 6.58±0.08a 40.56±1.71a 3.98a±32.84 2.57a ±26.58 40-50 

 .استداری  دهنده عدم اختلاف معنیداری و حروف مشابه نشانحروف متفاوت لاتین نشان دهنده اختلاف معنی
The different letters indicate significant difference and the same letters indicate non-significant difference  

 

 ها بر کربن آلی خاک، نیتروژن کل و میانگین هندسی قطر خاکدانه اثر عمق خاک، کاربری اراضی و اثر متقابل آن -۲جدول
Table 2. The effect of soil depth, land use and their interaction on soil organic carbon, total nitrogen 

and geometric mean diameter 

 عامل 

Factor 

 متغییر 

Characteristic 
df F Sig. 

 عمق خاک 

Soil depth 

 کربن آلی 

Organic carbon 
4 115.369 p<0.01 

ن کل ژنیترو  

Total nitrogen 
4 132.232 p<0.01 

 میانگین هندسی قطر خاکدانه 

Geometric mean diameter 
4 6.423 p<0.01 

 کاربری اراضی 

Land use 

 کربن آلی 

Organic carbon 
4 6.128 p<0.01 

ن کل ژنیترو  

Total nitrogen 
4 11.176 p<0.01 

 میانگین هندسی قطر خاکدانه 

Geometric mean diameter 
4 0.226 0.923 ns 

کاربری اراضی ×عمق خاک   

Soil depth ×Land use 

 کربن آلی 

Organic carbon 
16 2.443 p<0.01 

ن کل ژنیترو  

Total nitrogen 
16 6.636 p<0.01 

 میانگین هندسی قطر خاکدانه 

Geometric mean diameter 
16 1.771 p<0.05 

ns داری اختلاف معنی: عدم 

ns: non-significant difference 

 

مشخصه  میانگین  در  مقایسه  خاک  آلی  کربن  ی 

کاربری که  های  بین  است  بوده  آن  از  حاکی  مختلف 

ب  بیشترین داری در لایه  طور معنیه مقدار این مشخصه 

( خاک  کاربری  سانتی  10-۲0سطحی  در  متری( 

ون  جنگلک دراری  شد.  اعماق  مشاهده  در  که  حالی 

اندازه  ترنپایی عمق  آخرین  تا  شخم  عمق  )از  -خاک 

توده بر  علاوه  شده(  زمین    گیری  کاربری  ون، 

خود  ترین مقدار کربن آلی خاک را بهکشاورزی نیز بیش

این   مقدار  کمترین  همچنین  است.  داده  اختصاص 

کاربری در  اعماق  تمامی  در  خاک  از  های  ویژگی 

گیری  کاج سیاه و توده خالص راش اندازه  جنگلکاری

)شکل بر  1  شد  اراضی  کاربری  اثر  تحلیل  نتایج   .)
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مقدار این    دهد که بیشتریننیتروژن کل خاک نشان می

متری مربوط  سانتی   0-۲0های سطحی  مشخصه در لایه

ک و  ون  توده  کاج  متربه  توده  به  مربوط  آن  مقدار  ین 

دراست این  در.  که  است  پاییلایه  حالی  تا    تر ن های 

بیشتر  متریسانتی     60عمق   نیز  کشاورزی  ین  کاربری 

)ب را  مشخصه  این  بههمقدار  ون(  توده  خود  همراه 

ب لازم  داد.  لایههاختصاص  این  در  که  است  ها  ذکر 

مقدار این مشخصه نیز در توده خالص راش و   مترینک

(. نتایج تحلیل واریانس  ۲  کاج سیاه مشاهده شد )شکل

های کربن آلی، نیتروژن کل خاک در هر یک  صهمشخ

کاربری مورد  از  داد  بررسیهای  این    نشان  مقدار  که 

کاهشیمشخصه روند  خاک  عمق  افزایش  با  .  دارد  ها 

بیگونهبه که  مشخصهشترین  ای  این  بمقدار  طور  هها 

متری( و سانتی  0-10داری در لایه سطحی خاک )معنی

آن  مترینک لایمقدار  در  )   ۀ ها  خاک    40-60پایینی 

اندازهسانتی  )شکلمتری(  شد  پراکنش  3گیری   .)

مشخصه و  عمودی  کربن  در    نیتروژنهای  خاک 

-ه. بادهای مختلف الگوهای متفاوتی را نشان د کاربری

این مشخصه   طوری  مقدار  توده دستکه  در  کاشت  ها 

( خاک  سطحی  اعماق  در  متری(  سانتی   0-۲0ون 

حالی است که این  این در  اعماق بود.  دیگرمتفاوت از  

تودهتفاوت در  عمق  ها  در  تنها  مخروبه  و  راش  های 

 دیگرسانتی متری( قابل مشاهده بوده و در    0-10اول )

تقریبا یکسان   تغییرات  . همچنین در  استاعماق روند 

( دوم  عمق  از  کشاورزی  متری(  سانتی  10-۲0کاربری 

از   خاک  آلی  کربن  بعد،  کاملا    نظربه  عددی  مقدار 

 (. 3 ها بود )شکلکاربری دیگرمتمایز از 

 

 
 بررسی های اراضی مورد مقایسه میانگین کربن آلی در اعماق مختلف خاک بین کاربری -1 شکل

Figure 1. Mean comparison of organic carbon in different depths of soil at the studied land uses 

 

بر   کاربری  و  عمق  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه 

این   مقدار  که  داد  نشان  خاکدانه  قطر  هندسی  میانگین 

هایی چون توده ون، راش و زمین  شاخص در کاربری

در عمق   بسانتی  40-50کشاورزی  معنیهمتری  -طور 

کم در  تداری  آن  مقدار  خاک  لایهراز  سطحی  های 

کاربری از  )شکلبسیاری  بود  مقایسه  4  ها  همچنین   .)

مختلف   اعماق  بین  پایداری خاکدانه  میانگین شاخص 

داد  بیش  نشان  لایهتکه  در  این شاخص  مقدار  های  رین 

کم و  خاک  لایهتسطحی  در  آن  مقدار  پایینی  رین  های 

 (.5 گیری شد )شکلخاک اندازه
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 بررسیهای اراضی مورد مقایسه میانگین نیتروژن کل در اعماق مختلف خاک در بین کاربری -۲ شکل

Figure 2. Mean comparison of total nitrogen in different depths of soil at the studied land uses 

 

 
 های مختلف اراضی با افزایش عمق در کاربریسمت چپ( ( و نیتروژن کل خاک ) سمت راستتغییرات کربن آلی ) - 3 شکل

Figure 3. The changes of organic carbon (right) and total nitrogen (left) with increasing depth in 

different land uses 

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل عمق و کاربری بر میانگین هندسی قطر خاکدانه  – 4 شکل

Figure 4. Mean comparison of the effect of interaction effect on geometric mean diameter 
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 مقایسه میانگین شاخص پایداری خاکدانه در بین اعماق مختلف خاک -5شکل 
Figure 5. Mean comparison of geometric mean diameter at different soil depths 

 

متغیرهای  این  در   متقابل  همبستگی  پژوهش 

ست که تغییرات شاخص پایداری  ا  مختلف نشانگر آن

ب درصد  هخاکدانه  آلی،  مواد  مقدار  از  متأثر  عمده  طور 

احتمال   سطح  )در  خاک  واکنش  و  .  است(  05/0شن 

که این مشخصه با کربن آلی خاک همبستگی    طوریهب

معنی با  مثبت  و  و   هاییمشخصهدار  شن  درصد  چون 

معنی منفی  همبستگی  خاک  داشت.  واکنش  داری 

که   است  بوده  آن  از  حاکی  آنالیز  این  نتایج  همچنین 

رس  شخصهم درصد  با  کل  نیتروژن  و  آلی  کربن  های 

معنی مثبت  رابطه  دارای  احتمال  خاک  سطح  )در  دار 

با  01/0 سیلت  و  رس  درصد  و  خاک    مقدار(  شن 

معنی منفی  رابطه  احتمال  دارای  سطح  )در  (  01/0دار 

 (.3  )جدول  هستند

ب رگرسیونی  بین  دستهمعادلات  روابط  از  آمده 

با   خاکدانه  پایداری  خاک    یگردشاخص  مشخصات 

قطر   هندسی  میانگین  میان  رابطه  که  بود  آن  از  حاکی 

با مشخصه کربن آلی خاک ب داری  طور معنیهخاکدانه 

(05/0p< در این  کرد.  پیروی  صعودی  روند  یک  از   )

حالی است که ارتباط میان شاخص پایداری خاکدانه با  

داری حاکی از  طور معنیهدرصد شن و واکنش خاک ب

 (. 6بود )شکل  کاهشی روندیک 

  
 رابطه خطی بین شاخص پایداری خاکدانه با کربن آلی، درصد شن و واکنش خاک -6 شکل

Figure 6. The linear relationship between aggregate stability index and organic carbon, sand percent 

and soil reaction (pH) 
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 . 6ادامۀ شکل 

Continued figure 6. 

 

   بررسیهای اراضی مورد مقادیر ضریب همبستگی خصوصیات خاک در کاربری –3جدول 
Table 3. Pearson correlation coefficients (r) of soil properties in the studied land uses  

 :**(p<0.01) 

 :*(p<0.05) 
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شن 

( درصد)  

Sand 

(%) 

سیلت  

( درصد)  

Silt 

(%) 

کربن آلی  

( درصد)  

Organic 

carbon 

(%) 

نیتروژن کل  

( درصد)  

Total 

nitrogen 

(%) 

 واکنش خاک 

Soil 

reaction 

(pH) 

 

آهک  

( درصد)  

Caco3 

(%) 

میانگین هندسی  

خاکدانه )میلی قطر 

 متر( 

Geometric 

mean diameter 

(mm) 

( درصدرس )  

Clay (%) 
1        

( درصدشن )  

Sand (%) 
*0.377- 1       

( درصد سیلت )   

Silt (%) 
0.162- **0.853- 1      

( درصدکربن آلی )  

Organic carbon 

(%) 

**0.498 **0.666- **0.353 1     

( درصدنیتروژن کل )  

Total nitrogen 

(%) 

**0.634 **0.688- *0.203 **0.718 1    

 واکنش خاک 

Soil reaction 

(pH) 

0.279- 0.079 0.228 **0.401- 0.365- 1   

( درصد آهک )  

Caco3 (%) 

**0.897 0.373- **0.615- 0.028 0.061- *0.429- 1  

میانگین هندسی قطر  

متر( خاکدانه )میلی  

Geometric 

mean diameter 

(mm) 

0.249 *0.432- 0.320 *0.378 0.133 *0.383- 0.179 1 
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 بحث 

پژوهشدر   کاربری  این  از  یک  هر  مورد  در  های 

نقطه   در  و  مقدار رس  در  کاهشی  روند  بررسی شاهد 

عمق   افزایش  با  شن  مقدار  در  افزایشی  روند  مقابل 

های سطحی خاک  ایم. بالابودن مقدار رس در لایهبوده

شود.  ها مربوط میبه مقدار بالای مواد آلی در این لایه

به چسبندگی ذرات خاک   منجر  آلی  زیرا حضور مواد 

شود  به یکدیگر و کمک به تشکیل ساختار خاکدانه می 

(Kurz et al., 2006بیشتر با  رابطه  در  درصد  (.  بودن 

لایه در  منطقه    هایشن  خاک  سرشت  خاک،  زیرین 

می که  است  دلایلی  از  بررسی  اشاره  مورد  آن  به  توان 

به کتابچه  کرد.  در  موجود  اطلاعات  طبق  که  طوری 

ای بوده گونه بندی خاک بهطرح جنگلداری منطقه، لایه

درشت ذرات  ابتدا  در  که  لایهاست  در  شن  های  تر 

ته  لایهپایینی  در  رس  ذرات  سپس  و  شده  ای  هنشنین 

(.  Anonymus, 2004)بالایی خاک رسوب کرده است  

بودند   مشخصاتی  از  نیز  آهک  درصد  و  خاک  واکنش 

ها افزایش یافته است. کم که با افزایش عمق مقدار آن

های سطحی خاک و  ها در لایهبودن مقدار این مشخصه

آن مقدار  بودن  لایهبیشتر  در  را  ها  خاک  پایینی  های 

رفتنمی دست  از  به  کربنات  کربنات  توان  )مانند  ها 

لایه از  در  کلسیم(  عناصر  این  تجمع  و  سطحی  های 

آبلایه نتیجه  در  خاک  پایینی  داد  های  نسبت  شویی 

(Liu et al., 2019  مادری سنگ  نوع  همچنین   .)

می  نیز  بررسی  مورد  منطقه  در  دلیلی  )مارنی(  تواند 

پایینی  دیگر بر بالا بودن مقدار این مشخصه در اعماق  

کل  نیتروژن  و  آلی  کربن  میانگین  مقایسه  باشد.  خاک 

های مختلف  های سطحی در بین کاربریخاک در لایه

ها در  حاکی از آن بود که بیشترین مقدار این مشخصه

آن مقدار  کمترین  و  ون  جنگلکاری  در  توده  ها 

حالی است که  جنگلکاری کاج سیاه مشاهد شد. این در

لایه خاکدر  زیرین  کشاورزی  های  زمین  کاربری   ،

. دخود اختصاص داها را بهبیشترین مقدار این مشخصه

نیتروژن کل خاک در توده ون بالا  بودن مقدار کربن و 

نیتروژن است که   از  آلی غنی  با مقدار مواد  ارتباط  در 

لاشهبه می واسطه  اضافه  توده  این  به خاک  شود.  ریزی 

مغذی خاک    موادآلی که منجر به افزایش محتوای مواد

کننده ازت  های غنیاند از جمعیت میکروارگانیسمشده

کنند و در نتیجه سبب افزایش مقدار  خاک حمایت می

واسطه افزایش مقدار و سرعت تجزیه  این مشخصه )به

 Houben etشوند )مواد آلی( در خاک این عرصه می

al., 2018همچنین کم ویژگی(.  این  مقدار  در  بودن  ها 

را  های  کاربری راش  خالص  توده  و  کاج  جنگلکاری 

اسیدی  می و  لاشبرگ  تجزیه  سرعت  بود  کند  به  توان 

ها نسبت داد. در رابطه با بیشتر  بودن خاک در این توده

های زیرین خاک در  ها در لایهبودن مقدار این مشخصه

ها باید به  کاربری کشاورزی در مقایسه با دیگر کاربری

اعما  که،  کرد  اشاره  نکته  خاکاین  عملیات  ورزی  ل 

به به  زراعی  اراضی  در  ساختمان  هم)شخم(  خوردگی 

)شکسته و خردخاک  خاکدانه شدن  منجرشده  شدن  ها( 

و در نتیجه سبب جابجایی مواد آلی از لایه سطحی به  

می لایه خاک  زیرین  )های   ,.Yousefifard et alشود 

هایی چون کربن آلی مشخصه  این پژوهش(. در  2007

کاربریو   بیشتر  در  کل  با  نیتروژن  بررسی  مورد  های 

اند.  افزایش عمق یک روند نزولی را از خود نشان داده

مشخصهبه این  مقدار  بیشترین  که  لایه  طوری  در  ها 

آن مقدار  کمترین  و  خاک  سطحی  زیرین  لایه  در  ها 

بالا اندازه  در  آلی  مواد  و  کربن  مقدار  بودن  گیری شد. 

-می را پایینی خاک  هایلایه  هب نسبت سطحی  هایلایه

خاک    یآل  یایبقا  مقدار  به  توان به   ،  شودیم  واردکه 

بد داد.  افزا  یبترت   یننسبت  با  از    یشکه    مقدار عمق 

آن   کاسته)هوموس(    گیاهی  یوماسب متعاقب  و  شده 

کمبه فعالیت  واسطه  مقدار  و  جمعیت  شدن 

مقدار  میکروارگانیسم و  تجزیه  مقدار  خاک،  های 
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 Malo et) یابد ورودی مواد آلی به خاک نیز کاهش می

al., 2005)در   زیاد  طوربه  خاک  . از آنجایی که نیتروژن  

رو از  داشته، از این  وجود  خاک  در  آلی  ترکیبات  قالب

شود.  یاد می  نیتروژن  برای  انباری  عنواناین ترکیبات به

سبب  به با  همین  رابطه  نیتروژدر    در   کل  نتغییرات 

و  اعماق خاک    روند   عمق   افزایش  با  اینکه   مختلف 

  تغییرات   این   که   گفت  توان می  داد،  نشان  را  کاهشی

است    آلی  مواد  تغییرات  با  مرتبط  کاملا خاک 

(Asadian et al., 2012).    هندسی میانگین  مشخصه 

روند  یک  خاک  آلی  کربن  همانند  نیز  خاکدانه  قطر 

)به را  داد.  کاهشی  نشان  خاک(  عمق  افزایش  دنبال 

در بیشتر خاکدانه  پایداری  از  این شاخص  مقدار  بودن 

توان در ارتباط مستقیم با  های سطحی خاک را میلایه

عنوان  ها دانست. ماده آلی بهمقدار ماده آلی در این لایه

سیمانی عامل  هماوری  یک  برای  و  کرده  عمل  کننده 

خاکدانه  تشکیل  و  بهذرات خاک  اهمیت  مقاوم  -های 

به دارد.  خاکسزایی  معمول  نسبت  طور  به  که  هایی 

های پایدارتری  دارای مواد آلی بیشتری هستند، خاکدانه

( دارند  متفاوت    .(Liu et al., 2019هم  با  رابطه  در 

کربن و نیتروژن خاک با افزایش  بودن الگوی پراکنش  

دست توده  در  دیگر عمق  با  مقایسه  در  ون  کاشت 

میکاربری به ها  که  گفت  مقدار  توان  بودن  بالا  واسطه 

ورودی سالیانه نیتروژن در لاشبرگ گونه ون و متعاقب  

مقدار   لاشبرگ،  نوع  این  تجزیه  سرعت  افزایش  آن 

-یسمواسطه فعالیت میکروارگانمحتوی مواد مغذی )به

 (.Hashemi et al., 2017یابد )ها( در خاک افزایش می

واسطه غنی بودن خاک، ما شاهد بالا  همین سبب و بهبه

لایه در  نیتروژن  و  کربن  مقدار  پایینی خاک  بودن  های 

ایم. این نتایج  )علاوه بر لایه سطحی( در توده ون بوده

یافته )با  نوع    Jobbagy and Jackson(2000های  که 

با   آلی  مواد  پراکنش  بر  مؤثر  عامل  را  گیاهی  گونۀ 

دانسته  عمق  همافزایش  همچنین  اند،  دارد.  خوانی 

بودن الگوی پراکنش کربن کاربری کشاورزی )از  متمایز

کاربری دیگر  از  عددی(  مقدار  می نظر  را  به  ها  توان 

ترکیبات    دنبال آن تجمعورزی و به انجام عملیات خاک

لایه در  نسبت  آلی  کاربری  نوع  این  خاک  زیرین  های 

مختلف خاک با    ویژگیهایداد. نتایج تحلیل همبستگی  

آن   از  حاکی  خاکدانه  قطر  هندسی  میانگین  مشخصه 

داری متأثر از مقدار  طور معنیاست که این مشخصه به

دلیل  کربن آلی خاک بود. کربن آلی موجود در خاک به

بالا   ویژه  یکدیگر  سطح  به  خاک  ذرات  اتصال  سبب 

خاکدانه تشکیل  افزایش  به  منجر  و  پایدار  شده  های 

)می در  Mousavi et al., 2012شود  پژوهش(.   این 

با   خاک  شن  درصد  مشخصه  بین  منفی  رابطه  وجود 

می را  خاکدانه  پایداری  مقدار  شاخص  تأثیر  به  توان 

رس خاک نسبت داد. بدین صورت که در این پژوهش  

دنبال افزایش عمق خاک، مقدار شن افزایش و مقدار  به

( یافت.  کاهش  در   .Canasveras et al (2010رس 

اند که افزایش مقدار رس همراه  مطالعۀ خود بیان کرده

بیشتر   مقاومت  آلی خاک سبب  مواد  افزایش ذخیره  با 

ها خواهد شد. در رابطه با همبستگی منفی  در خاکدانه

-هندسی قطر خاکدانه می  بین واکنش خاک و میانگین

سزای مشخصه آهک خاک اشاره کرد. توان به نقش به 

(1998)Sevink et al.     پایداری خود  پژوهش  در 

پایینخاکدانه اعماق  در  بهها  را  خاک  عمده  تر  طور 

اند.  وابسته به اسیدیته و مقدار اشباع بازی خاک دانسته 

اد  هایی با مو ها همچنین مشاهده کردند که در خاکآن

خاکدانه پایداری  کمتر  قابلآلی  مقدار  به  توجهی  ها 

در   بود.  خاک  آهک  از  پژوهشمتأثر  به  این  -نتایج 

هندسی  دست میانگین  بین  رگرسیونی  روابط  از  آمده 

سیر   یک  از  حاکی  خاک  آلی  کربن  با  خاکدانه  قطر 

بود. این بدان معنی است که میان این شاخص   افزایشی

م رابطه  یک  خاک  آلی  ماده  برقرار  و  مثبت  و  تقابل 

اتصال  مهم  عامل  طرف  یک  از  آلی  ماده  دهندۀ  است. 
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بوده )خاکدانه به یکدیگر  و   .Obalum et al (2017ها 

از طرف دیگر از نظر فیزیکی، در مقابل تجزیه )توسط  

خاکدانهمیکروارگانیسم داخل  در  حفظ  ها(  پایدار  های 

رگرسیونی  گذار در ایجاد رابطه منفی  عامل اثر  .شودمی

بین شن خاک و میانگین هندسی قطر خاکدانه، درصد  

صورت که با افزایش مقدار شن  رس خاک است. بدین

به و  خاک  ساختمان  در  رس،  درصد  کاهش  آن  دنبال 

می کاسته  آن  پایداری  مقدار  از  و  -خاک سست شده 

شود. همچنین در مورد رابطه منفی رگرسیونی مشاهده 

شاخص و  خاک  واکنش  میان  خاکدانه،   شده  پایداری 

ذکر این نکته ضروری است که اگرچه همبستگی بین  

دار نبوده است، اما این  این شاخص و آهک خاک معنی

قابل نقش  آهک  که  دارد  وجود  در  احتمال  توجهی 

به کند.  ایفا  خاکدانه  پایداری  با  مقدار  که  که  طوری 

به و  )آهک(  مشخصه  این  مقدار  آن  افزایش  دنبال 

هایی با کربن آلی اندک،  اسیدیته در خاک افزایش مقدار 

نتیجه حل شدن آهک در آب و به دنبال آن حذف  در 

خاکدانه درصد  اولیه،  ذرات  بین  ریز  اتصالات  های 

ناپایدار  خاک  ساختمان  نتیجه  در  و  شده  تر  بیشتر 

 (.  Al-Barak and Rowell, 2006خواهد شد )

 گیری نتیجه

نتایج  به به  توجه  با  توان گفت که  پژوهش میطورکلی 

خاک  مشخصه کل  نیتروژن  و  آلی  کربن  محتوی  های 

خاک   عمق  و  اراضی  کاربری  عامل  هردو  تأثیر  تحت 

اند. این در حالی است عمق خاک تنها عامل  قرار گرفته 

اثرگذار بر مشخصه میانگین هندسی قطر خاکدانه بوده 

اثر عمق خاک، شاهد کاهش مقدار   با  رابطه  است. در 

-دنبال افزایش عمق در بیشتر کاربریها بهخصهاین مش 

بوده در  ها  کاربری  اثر  مورد  در  پژوهش ایم.    این 

لایه در  که  شد  خاکمشاهده  سطحی  کاربری  های   ،

جنگلکاری  و  توده  کربن  مقدار  بیشترین  ون  شده 

سیاه   کاج  جنگلکاری  توده  کاربری  و  خاک  نیتروژن 

داد. در    خود اختصاص ها بهکمترین مقدار این مشخصه

بیشترین مقدار این ویژگیلایه ها در  های زیرین خاک 

اندازه کشاورزی  پراکنش  کاربری  همچنین  شد.  گیری 

الگوی   ون،  توده  در  خاک  نیتروژن  و  کربن  عمودی 

ها نشان داد. با توجه  متفاوتی را نسبت به دیگر کاربری

واسطه دارا بودن بخش  به اهمیت لایه سطحی خاک )به

عناصر غذایی و آب موردنیاز گیاهان( در بهبود و اعظم 

یا حفظ حاصلخیزی خاک و تا حد زیادی توان تولید  

آمده دستخاک و رویشگاه و با درنظر گرفتن نتایج به

این   لایه  پژوهشاز  با وضعیت  رابطه  های سطحی  در 

توده در  می های دست خاک  بررسی،  مورد  توان  کاشت 

تلفیق کشت گو -های سوزنی و پهننهپیشنهاد داد که 

با شرایط تودهبرگ )در عرصه های مورد بررسی  هایی 

-های مدیریتی آینده عرصهپژوهش( در برنامهاین  در  

های منابع طبیعی در دستور کار قرار گیرد. همچنین با 

خواص   بهبود  در  خاکدانه  پایداری  نقش  به  توجه 

معنی مثبت  رابطه  به  توجه  با  و  خاک  این  فیزیکی  دار 

پایین  مشخ گرفتن  نظر  در  و  خاک  آلی  کربن  با  صه 

لایه   در  کشاورزی  کاربری  در  آلی  کربن  مقدار  بودن 

در   خاک  پژوهشسطحی  به  این  هم  واسطه )آن 

عملیات   و  کلش  و  کاه  مانند  گیاهی  بقایای  سوزاندن 

به که  پایداری  شخم(  مقدار  کاهش  به  منجر  نوبه خود 

-اک میخوردگی ساختمان خهمخاکدانه و افزایش به

می پیشنهاد  با  شود،  کشت  مدیریت  مسئله  به  که  شود 

خاک عملیات  مواد  حداقل  افزودن  همچنین  و  ورزی 

 .ای شودآلی به  خاک این نوع اراضی توجه ویژه
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Abstract 

The present study was conducted for investigation the trend of soil carbon, total nitrogen and soil 

aggregate stability changes with increasing depth under different land uses in Alandan area–Sari. The 

soil samples were taken from soil depths 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 cm using coring (8 cm 

diameter) and auger method in each site systematic randomly (n=6). The soil texture, soil pH, the 

percentage of CaCO3, organic carbon, total nitrogen and geometric mean diameter (soil aggregate 

stability index) was measured in the laboratory. The result showed that, soil carbon and nitrogen were 

significantly (p<0.05) affected by soil depth and land use change. However, the geometric mean 

diameter was only affected by soil depth. The compared means showed that, the amount of carbon, 

nitrogen and soil aggregate stability index is significantly reduced with increasing soil depth. In the 

surface soil layers, the highest carbon (4.6%) and nitrogen (0.31%) were found in ash plantation and 

theirs lowest (2.5 % and 0.15% respectively) were observed in pine plantation. Also, soil organic 

carbon is significantly (p<0.05) increased with increasing geometric mean diameter.  

Keywords: Alandan, Stability aggregate, Plantation, Soil depth, Organic matter. 
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 پژوهش و توسعه جنگلفصلنامۀ علمی  

 ( 1401، )163-147، صفحه  2شماره  ،  8جلد  
 

  

 ( .Parrotia persica C.A.Meyهای گیاهی در رویشگاه انجیلی )بررسی ترکیب و تنوع گونه 

 گیلان استان جنگل چفرود 

 

 3کوچیو ابوذر حیدری صفری 2حسن پوربابایی، 1*رازیش یسامان پورعباس

 
 (saman.abasi60@yahoo.com. )، ایرانسرادانشجوی دکتری علوم زیستی جنگل، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان، صومعه -1

 ( hpourbabaei@gmail.com. )، ایرانسراگروه علوم زیستی جنگل، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان، صومعه ،استاد -۲

 ( heidariabouzar@gmail.com) .ایران، سراشناسی و اکولوژی جنگل، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان، صومعهآموخته دکتری جنگلدانش -3

 03/11/1400تاریخ پذیرش:     06/1400/ 14تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

پژوهش با هدف شناسایی ترکیب و تنوع گیاهی در رویشگاه انجیلی واقع در جنگل چفرود در این  

قطعه پنج  منظور،  این  به  انجام شد.  گیلان  استان  یکغرب  بهنمونه  تودههکتاری  در  انتخابی  های  صورت 

گونهدستکمتر تمامی  نمونه،  قطعه  هر  در  شد.  برداشت  انجیلی  در  خورده  درختی  رویشیهای   مراحل 

قطعه  نمونه چهار قطعهریز  16ای شناسایی شدند. همچنین،  درختچه های  گونهو    مختلف در هر  مترمربعی 

. شکل زیستی  ندهای علفی در آن شناسایی و ثبت شدتصادفی اجرا و تمامی گونه  منظمصورت  نمونه به

ی و تنوع زیستی کل با استفاده از  ها با استفاده از روش رانکایر، نواحی رویشی به کمک روش زُهرَگونه

به ویلسون  اسمیت  یکنواختی  و  منهنیک  غنای  سیمپسون،  بررسی  ناهمگنی  از  نتایج حاصل  آمدند.  دست 

رستنی رویشگاه،  ترکیب  به    71های  متعلق  گیاهی  و    59گونه  خانواده    43جنس  داد.  نشان  را  خانواده 

Rosaceae    گونه و    8باCyperaceae    وPoaceae    های گیاهی موجود  ترین خانوادهگونه غنی  4با  هر یک

درصد بیشترین شکل    ۲5ها با  کریپتوفیتدرصد و همی  44ها با  در این رویشگاه بودند. همچنین، فانروفیت

درصد مربوط    5۲علاوه، از نظر پراکنش جغرافیایی بیشترین فراوانی با  خود اختصاص دادند. بهزیستی را به

سیبری   اروپا  عناصر  بهبهبه  کل  یکنواختی  و  غنا  تنوع  همچنین،  آمد.    0/ 65و    1/ 08،  86/0ترتیب  دست 

های متنوع هیرکانی  رویشگاه انجیلی غرب گیلان از رویشگاه  ،پژوهشاین  محاسبه شدند. بر اساس نتایج  

 . است

 *. تنوع گیاهی، پراکنش جغرافیایی، رویشگاه انجیلی، شکل زیستی  های کلیدی:واژه

 
 09115576131 شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *

DOI: 10.30466/jfrd.2021.53916.1576 

DOR: 20.1001.1.24763551.1401.8.2.3.3 
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 مقدمه

پژوهش ملزومات  از  منطقه  یک  فلور  های  شناخت 

سنگ و  گیاهی  پوشش  موضوع  با  تهیه    مرتبط  بنای 

)نقشه است  گیاهی  پوشش   ,.Pourbabaei et alهای 

(. ترکیب فلوریستیک شامل فهرست گیاهان یک  2017

های  منطقه در قالب گونه، جنس، خانواده، رده و راسته 

-گیاهی است. اگر چه از ترکیب فلوریستیک در طبقه

استفاده می برای مقایسه  بندی پوشش گیاهی  اما  شود، 

توده برخوردارحساسیت    ازها  بین  با    لازم  نیست. 

مقایسه   برای  گیاهی  جغرافیای  سطح  در  این،  وجود 

استفاده  فلوریستیک  ترکیب  از  مختلف  مناطق  فلور 

(. همچنین برای  Akhondnejad et al., 2016شود )می

رستنی معرفی  و  بهشناسایی  منطقه  یک  طور  های 

-اختصاصی و محلی اهمیت زیادی دارد که از آن می

گونه  به  دسترسی  امکان  در  توان  خاص  گیاهی  های 

قابلیت و  پتانسیل  تعیین  مشخص،  زمان  و  های  محل 

گونه تراکم  افزایش  امکان  منطقه،  منطقه،  رویشی  های 

گونه گونهشناسایی  و  مهاجم  مقاوم،  درهای  حال  های 

امکان   کشور،  گیاهی  پوشش  تعیین  به  کمک  انقراض، 

گونه دست یا  گونه  به  و  یابی  گیاهی  جوامع  های 

رستنی مخرب  عوامل  برد  شناسایی  نام  را  منطقه  های 

(Pourbabaei et al., 2017  اهمیت به  توجه  با   .)

تبیین کارکرد انند  شناختی، مهای بوم پوشش گیاهی در 

ذخیره   به  کمک  و  فرسایش  مقابل  در  خاک  حفاظت 

آب و نیز اثرگذاری آن بر کیفیت زندگی جوامع انسانی  

نیز تلطیف هوا، بررسی   مانند، تولید غذا، علوفه دام و 

اهمیت است.    دارایپوشش گیاهی از نظر کیفیت و غنا 

با استخراج ترکیب فلورستیک در یک رویشگاه خاص  

بررسی   زیامکان  فراهم می ستی  تنوع  هرنیز    چه   شود. 

  زنجیره   باشد  بیشتر  اکوسیستم  یک  در  ایگونه  تنوع

 و  بود  خواهد  ترپیچیده  حیاتی  هایشبکه  و  ترطولانی

شرایط  و   پایدارتر  محیط  نتیجه   در   تنظیمی خود   از 

)  خواهد  برخوردار   بیشتری  ;Wu et al., 2019بود 

Namdari Khalan et al., 2020  .) 

بررسی  پژوهش  تاکنون با  رابطه  در  متعددی  های 

جنگل در  گیاهی  های  گونه  تنوع  و  دنیا  ترکیب  های 

های  در جنگل  Lessa et al. (2020).  انجام شده است

و   جنگل   Zhiang et al. (2019)آلمان  چین  در  های 

و  شاخص اقلیم  عوامل  از  متأثر  را  گیاهی  تنوع  های 

گونه  کردند. ترکیب  اعلام   .Amanzadeh et al ای 

فلورستیک پژوهشدر   (2019) ترکیب  خود،    های 

هیرکانی  جنگل حضور های  از  متأثر    را 

سیبری    وها  کریپتوفیتهمی اروپا  گزارش  عناصر 

در   Sadegh Kuhestani et al. (2016)کردند.  

تعدادرویشگاه گیلان  غرب  آمیخته    گونه   9۲  های 

گزارش  را    خانواده  48  و  جنس  79  به  متعلق  گیاهی

که    های خانواده  به   متعلق  هایگونه  تعداد   کردند 

Rosaceae  بود مقدار  در    Sefidi (2017)  .بیشترین 

رویشگاه در  خود  که  پژوهش  کرد  عنوان  انجیلی  های 

گونه   نسبتاً این  شکل  به  خود  طبیعی  رویشگاه  در 

با ممر با آمیختگی کم )اغلب  با  خالص و  ز( و عمدتأ 

می  Rosaceaeخانواده   از  حضور  حال  این  با  یابد. 

پژوهش انجاممعدود  جامع  بررسیهای  در  فلور،    شده 

گیاهان    شکل جغرافیایی  پراکنش  و  زیستی 

انجیلرویشگاه میهای  ایران  در  پژوهش  ی  به  توان 

Akhondnejad et al. (2016)    در استان مازندران اشاره

بزرگ  پژوهش  این  در  نظر  خانواده  ترینکرد.  از  ها 

گونه بهغنای  وگون  17با   Poaceae   ترتیب ای     ه 

Rosaceae میان،.  بودگونه    13  با این   4با   Carex در 

از نظر    خود اختصاص داد.بیشترین فراوانی را به  گونه

زیستی    درصد، شکل  6/37ها با  زیستی، ژئوفیت  طیف

شدند.چیره   آن   گزارش  از  پس  فانروفیتو  با  ها،  ها 

درصد    7/۲1ا  بها  کریپتوفیتهمی  و  درصد  9/۲۲
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مناطق    همچنین،  .شدند  معرفی این  از    بیشتر فلور 

   شد.  گزارش سیبری-عناصر اروپا

انجیلی     ( .Parrotia persica C.A.Mey)گونه 

از   یکی  جهان،  در  چوب  آهنین  نام  با  شده  شناخته 

گونهمهم هیرکانیترین  ناحیه  بومی  با  های  که  است 

اینکه   جنگل  10وجود  درختی  ترکیب  از  های  درصد 

می تشکیل  را  رویشگاههیرکانی  کمتر  دهد،  آن  های 

( است  شده  (.  Soltani et al., 2008شناخته 

انجامپژوهش رویشگهای  در  بیشتر  اهشده  انجیلی  های 

جنگل مرکزی  نواحی  شده  در  انجام  هیرکانی  های 

رو، این پژوهش بر آن است تا با بررسی و  است. از این

تنوع   و  زیستی  شکل  فلوریستیک،  ترکیب  شناخت 

ای گیاهی رویشگاه انجیلی در غرب استان گیلان گونه

ترکیب پوشش گیاهی و   از  بانک اطلاعاتی جامع  یک 

م عناصر  رویشگاهدرصد  این  رویشی  ارائه  ختلف  ها 

دیگر   و  حفاظت  شناخت،  در  پژوهش  این  نتایج  کند. 

 ها کارآمد خواهد بود.اهداف مدیریتی این رویشگاه

  ها روش و  مواد

 منطقه مورد پژوهش

پارسل  در  پژوهش  پژوهش  و    16،  7های  منطقه مورد 

چفرود واقع   10از سری هفت حوضه آبخیز شماره   ۲6

حد   جنگلدر  مختصات غربی  بین  هیرکانی   های 

و  ً  49°  1۲́   6تا  ً  °49  19́   00 ً ۲7   18طول شرقی  ́  

)شکل    37°  35́  30تا  ً  °37 دارد  قرار  شمالی  عرض 

توده1 برداشت(.  بررسی  مورد  دست  های  و  نشده 

 . نخورده هستند

 

 
 بر روی نقشه پژوهشموقعیت مکانی منطقه مورد  -1 کلش

Figure 1. Location of the study area on the map 
 

بررسی    جهت مورد  پارسل  سه  هر  جغرافیائی 

بین شیب  با  ارتفاعی    40تا    30شرقی  دامنه  و  درصد 

بر    600تا    300ها  آن دریاست.  سطح  از  بالاتر  متر 

میانگین   رضوانشهر،  سینوپتیک  ایستگاه  آمار  اساس 

سری   سالانه  دمای  میلی  9/1007بارش  میانگین  و  متر 

آن   سانتی  64/1۲سالانه  است  درجه   Sobh)گراد 

Zahedi et al., 2020)زمین نظر  از  رسوبات  .  شناسی 

به دوران دوم زمین  ناحیه مربوط  شناسی است که  این 

های سیلیتی، ماسه سنگ  دارای سنگ مادر از نوع آهک

رودخانه رسوبات  نیز  آن  و  خاک  بافت  و  آبرفتی  ای، 

رویشگاه  در  جنگل  تیپ  است.  رسی  لومی  و  لومی 

برگ آمیخته با چیرگی گونه انجیلی  ، پهنپژوهشمورد  

بلند به ممرز،  ییلاقی،  همراه  توسکای  لرگ،  مازو، 

)شکل   است  پلت  و   Sobh Zahedi et)(  ۲خرمندی 

al., 2020) . 
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 )منبع: نگارندگان(  پژوهشنمایی از پوشش گیاهی منطقه مورد  -۲ شکل

Figure 2. vegetative cover of the study area (Source: Authors) 
 

  پژوهش روش

 هاپیاده کردن قطعات نمونه و برداشت داده

قطعات   که  است  بهتر  گیاهی  پوشش  بررسی  برای 

پوشش   واقعی  وضعیت  معرف  بررسی  مورد  نمونه 

تصادفی   انتخاب  بنابراین،  باشند.  رویشگاه  گیاهی 

وضعیت قطعات   دقیق  تبیین  در  خطا  موجب  نمونه 

(. از  Pourbabaei et al., 2017شود )پوشش گیاهی می

تاری  رو، در این پژوهش، پنج قطعه نمونه یک هکاین

( شکل  به  100×100مربع  در  متر(  انتخابی  صورت 

خورده انجیلی پیاده شدند. پس از  دستهای کمترتوده

تمامی   نمونه  قطعه  هر  در  قطعات،  شدن  مشخص 

ای شناسایی و ثبت و قطر های درختی و درختچهگونه

گونه مورد  در  شد.  برداشت  درختان  های  برابرسینه 

  ۲× ۲مترمربعی ) نه چهارنمو ریزقطعه  16علفی نیز تعداد  

تصادفی پیاده   -صورت منظممتر( در هر قطعه نمونه به

های موجود در آن بر اساس معیار براون  و تمامی گونه

بلانکه با استفاده از منابعی چون فلور ایرانیکا شناسایی  

 Lotfalianها ثبت شدند )درصد نام آنصورت صدو به

et al., 20183( )شکل.) 

 

 
 های چوبی و علفیهای گونهشیوه اجراء قطعات نمونه و ریز قطعات نمونه برای برداشت داده -3 شکل

Figure 3. Method of execution of samples and sub-samples for collecting data on woody and 

herbaceous species 
 

 ها گونه جغرافیایی تعیین شکل زیستی و مناطق انتشار

گونه زیستی  ثبتشکل  گیاهی  براساس  های  شده 

شکل     Raunkiaer (1934)سیستم سپس  و  تعیین 

ترسیم   منطقه  جغرافیایی  شدزیستی  انتشار  مناطق   .

گونه دسته)کورولوژی(  اساس  بر  نیز  نواحی  ها  بندی 

و با توجه به پراکنش    Zohary et al., (1993)  رویشی

 مشخص شد.  در فلور ایرانیکاها گونه

 های گیاهی  تنوع زیستی گونه
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گونهشاخص تنوع  هر  های  برای  علفی  و  چوبی  های 

از   منظور  بدین  شد.  محاسبه  نمونه  قطعات  از  یک 

یکنواختی   و  منهنیک  غنا  سیمپسون،  تنوع  شاخص 

 (. 1 ویلسون استفاده شد )جدول -اسمیت
 

 (Pourbabaei and Ahani, 2004های مورد استفاده در تعیین تنوع، غنا و یکنواختی )شاخص -1 جدول
Table 1- Indicators used in determining diversity, richness and evenness  

 شاخص 
Index 

 معادله 
Equation 

 اجزاء معادله 
Equation characters 

 منبع
Reference 

 

تنوع 

 سیمپسون 
Simpson 

diversity 

  =λ ∑
ni(ni−1)

n(n−1)

s

i=1
 

λ  :سیمپسون  تنوع 

Simpson diversity=λ 

ni  تعداد اقراد گونه :i 
Ni= Number of i individuals 

n تعداد کل افراد شمارش شده : 
n; all counted individuals 

Sها: تعداد کل گونه 
S: Number of all species 

 

 
(Simpson, 

1949) 
 

 غنا منهینیک 
Menhinick 

richness 
R =

S

√N
 

Rغنا منهینیک : 
R= Menhinick richness 

Sتعداد گونه ها : 
S: Number of all species 

Nتعداد کل افراد : 
N= Number of all 

individuals 

(Menhinick, 

1964) 

 

یکنواختی  

-اسمیت

 ویلسون 
Smith-

Wilson 

evenness 

EVar

= 1

− [
2

π arctan{∑ (loge(ni) − ∑ loge
s
j=1

S
i=1 (nj)/s)2/s}

] 

Evar  شاخص یکنواختی اسمـیت :

 و ویلسون 
Evar= Smith B. & Wilson 

evenness 
nj , ni  فراوانی گونه :n   ام 

Abundance of i and j species 

(Smith & 

Wilson, 

1996) 

 

 ها وتحلیل دادهتجزیه

-شده در نرمآوریهای جمعابتدا داده،  پژوهشدر این  

ذخیره  به Excel-2010 افزار اطلاعات  بانک  و  عنوان 

پراکنش   و  زیستی  شکل  به  مرتبط  نمودارهای 

بررسی    .شدافزار رسم  ها در همین نرمجغرافیایی گونه

همگن و  واریانسنرمال  دادهبودن  و های  قطر  های 

به درختان  آزمونفراوانی  از  استفاده  با  های  ترتیب 

به   توجه  با  و  سنجیده  لون  و  اسمیرنف  کلموگروف 

دادهنرمال  میانگین  بودن  و  فراوانی  آماری  مقایسه  ها، 

گونه مورد  قطر  مختلف  قطعات  در  بررسی  مورد  های 

یک  واریانس  تجزیه  آزمون  از  استفاده  با  طرفه  بررسی 

(ANOVAانجام و مقایسه میانگین )  ها با آزمون دانکن

از    های تنوعشاخص  محاسبه  انجام شد. در ادامه برای

شد   Ecological Methodology-6  افزارنرم   استفاده 

(Pourbabaei et al., 2017 .) 

  نتایج

های درختی  نتایج مقایسه فراوانی و میانگین قطر گونه

جدول   در  بررسی  مورد  مختلف  قطعات  ارائه    ۲در 

قطعه   در  انجیلی  گونه  نتایج  اساس  بر  است.  شده 

-های درختی بهبیشترین فراوانی را بین گونه  1شماره  

خود اختصاص داده است. بیشترین میانگین قطری بین  
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به  گونه مربوط  نیز  بررسی  بلندمازو و گهای مورد  ونه 

های  میانگین تعداد در هکتار گونه .است ۲قطعه شماره 

طبق در  شکل  درختی  در  مختلف  قطری  نشان    4ات 

توده نتایج  اساس  بر  است.  شده  مورد  داده  های 

ناهمسال وپژوهش بیشترین    ، ساختار  و  داشته  کاهنده 

متری  یسانت   35تا    10تراکم درختان در طبقات قطری  

گونه بین  فراوانی  بیشترین  دارد.  مختلف  قرار  های 

انجیلی   گونه  به  مربوط  تراکم    استدرختی    دیگر و 

داری با تعداد در هکتار  های درختی اختلاف معنی نهگو

 گونه انحیلی دارند. 

 

 
 های درختی در طبقات قطری مختلفمیانگین تعداد در هکتار گونه -4شکل 

Figure 4. Average number per hectare of different tree species in different diameter classes 
 

گونه علفی متعلق    46ای و  گونه درختچه  7گونه درختی،    18گونه گیاهی شامل    71در این پژوهش در مجموع  

خانواده، به گیاهان گلدار    ۲1جنس و    30گونه،    37(. از این تعداد  1خانواده شناسایی شد )جدول   47جنس و    59به  

خانواده به نهانزادان   6جنس و    6گونه،    9ای و  خانواده به گیاهان گلدار تک لپه  ۲0جنس و    ۲3گونه    ۲5ای،  دو لپه

خانواده داشتند.  تعلق  با    Poaceaeو    Cyperaceaeگونه،    8با    Rosaceaeهای  آوندی  یک  مهم   4هر  ترین  گونه 

 با  هر یک ،Viola  و  Rubus  گونه و  4با    Carexهای  شده از نظر فراوانی بودند. همچنین، جنسشناساییهای  خانواده

گونه انجیلی، ممرز، بلند مازو،    5های درختی  در بین گونه  دهند.های رویشگاه را تشکیل میترین جنسگونه عمده   3

و    جگنهای مختلف گونه )عمدتاً گونه 9های علفی نیز درصد و در بین گونه ۲7توسکای ییلاقی و خرمندی برابر با 

 (. 3 درصد در ریز قطعات نمونه وجود داشت )جدول  ۲0بنفشه( برابر با  
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 های درختی در قطعات مختلف مورد بررسی میانگین قطر گونهفراوانی و  -۲ جدول
         Table 2. Frequency and average diameter of species trees in different sample plots 

درختی  گونه  

Tree species 

1قطعه شماره   

Plot-1 

۲قطعه شماره   

Plot-2 

3قطعه شماره   

Plot-3 

4 قطعه شماره  

Plot-4 

5قطعه شماره   

Plot-5 

 نام علمی
Scientific name 

 نام فارسی 

Persian 

name 

 فراوانی 

Abundance 

قطر  میانگین   

Mean 

diameter 

 فراوانی 

Abundance 

قطر  میانگین   

Mean 

diameter 

 فراوانی 

Abundance 

قطر  میانگین   

Mean 

diameter 

 فراوانی 

Abundance 

قطر  میانگین   

Mean 

diameter 

 فراوانی 

Abundance 

قطر  میانگین   

Mean 

diameter 

Acer cappadocicum 

Gled. 
 6a* 34.16b - - 3b 34b 7a 37.7a 7a 26.57c شیردار 

Acer velutinum 

Bioss. 
 9a 43b 6b 52.5a 6b 23c - - - - پلت 

Alnus subcordata 

C.A. Mey. 
 4a 49a - - - - 5a 15c 5a 21.8b توسکا

Buxus hyrcana 

Pajark. 
 - - 5a 13.2a 5a 11.8a - - - - شمشاد

Carpinus betulus L. 30 ممرزb 41.9b 34b 54.23a 66a 38.22c 12c 15.58d 10c 39.8b 

Diospyrus lotus L.  8 خرمندیb 22.75b 35a 22.62b 9b 23.22b 9b 20.88b 6c 51.66a 

Albizzia julibrissin 

Durraz.. 
 - - 29 2 - - - - - - شب خسب 

Gleditsia caspica 

Dest. 
 1c 31b 5a 22.4c 1c 15d 3b 42.66a 6a 34.16b لیلکی 

Quercus 

castaneifolia C.A. 
Mey 

 6a 13.33 5a 83.4a 2b 24c - - 3b 38.33b بلندمازو

Parrotia persica 

C.A. Mey 
 457a 23.24a 234c 26a 214c 22.06a 383b 19.33b 180d 25.16a انجیلی 

Petrocarya 

fraxinifolia (Lam.) 
 2d 37.5a 31a 36.32a 20b 23.28b - - 8c 24b لرگ

Morus alba L.  18 2 - - - - - - - - توت سفید 

Ficus carica L. 11 3 - - - - - - - - انجیر 
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 .۲ادامۀ جدول 
Continued table 2. 

درختی  گونه  

Tree species 

1قطعه شماره   

Plot-1 

۲قطعه شماره   

Plot-2 

3قطعه شماره   

Plot-3 

4 قطعه شماره  

Plot-4 

5قطعه شماره   

Plot-5 

 نام علمی
Scientific name 

 نام فارسی 

Persian 

name 

 فراوانی 

Abundance 

  میانگین 

 قطر 

Mean 

diameter 

 فراوانی 

Abundance 

  میانگین 

 قطر 

Mean 

diameter 

 فراوانی 

Abundance 

  میانگین 

 قطر 

Mean 

diameter 

 فراوانی 

Abundance 

  میانگین 

 قطر 

Mean 

diameter 

 فراوانی 

Abundance 

  میانگین 

 قطر 

Mean 

diameter 

Fraxinus 

excelsior (Lam). 
 4b 29.25b 3b 53a 7a 31c 2c 10.5e 3b 16.33d ون

Crataegus 

microphylla C. 

Koch. 

سرخ  

 ولیک
2 20.5 -  - - - - - - 

Cerasus avium 

L. 
 - - - - 1a 22a 2a 21.5a - - آلوکک 

Tilia begonifolia 

Stev. 
 - - 38 1  - - - - - نمدار

Ulmus glabra 

Hudson. 
 - - 1b 28a - - 5a 13.6b 4a 11.75b ملج 

Ulmus minor 

Miller. 
 - - 31.5 2 - - - - - - اوجا 

Zelkova 

carpinifolia 

(Pall) Dipp. 
 69.5 2 - - - - - - - - آزاد
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پژوهششده در رویشگاه مورد های گیاهی شناساییفهرست، گونه -3جدول   

Table 3. List of plant species identified in the study area habitat 

 شماره

Number 

 نام فارسی 

Persian Name 

 نام علمی

Scientific Name 

 خانواده 

Family 

پراکنش  

 جغرافیایی

شکل 

 زیستی

-گروه

های  

 گیاهی 

 دو لپه  Ilex spinigera Loes. Aquifoliaceae ES Hem خاس  1

 Hedera pastuchovii Woron. Ex داردوست  2

Grossh. 
Araliaceae ES Ph  دو لپه 

 Asplenium scolopendrium (L.) زنگی دارو 3

Scop. Aspleniaceae PL Hem زاد نهان  

زاد نهان Asplenium adiantum nigrum L. Aspleniaceae PL G سرخس شاخ گوزنی  4  

 دو لپه  Carpesium cernuum L. Asteraceae PL Thr کاهینه واژگون  5

6 - Sigesbeckia orientalis L. Asteraceae PL Hem  دو لپه 

لپه دو  Cardamin impatiens L. Brassicaceae ES Hem ترتیزک باتلاقی  7  

 Sambucus ebulus L. Caprifoliaceae آقطی  8
ES-IT-

M 
Hem  دو لپه 

 دو لپه  Stellaria media Cirillo. Caryophylaceae Cos Thr علف قناری  9

10 - Moehringia trinervia Clairv Caryophylaceae PL Thr  دو لپه 

 Calystegia sylvestris Wild. Convolvulaceae نیلوفر اصلی  11
ES-IT-

M 
G  دو لپه 

 Carex divolsa Stokes. Cyperaceae کارکس جگن 12
ES-IT-

M Hem  تک لپه 

 تک لپه  Carex remota L. Cyperaceae ES- M Hem کارکس 13

 تک لپه  Carex strigosa L. Cyperaceae ES-IT Hem کارکس 14

 تک لپه  Carex sylvatica Hodson. Cyperaceae ES Hem کارکس جنگلی  15

 Tamus communis L. Dioscoreaceae تمیس  16
ES-IT-

M 
Ph  دو لپه 

 نهان زاد Pteridium aqualinum (L.) Kuhn. Dennstaedtiaceae Cos G سرخس عقابی  17

18 - Dryopteris affinis (Lowe) 

Fraser-Jenkins 
Dryopteridaceae ES G نهان زاد 

 Polysticum aculeatum (L.) سرخس مقدس  19

Schott. 
Dryopteridaceae PL G نهان زاد 

 نهان زاد Polysticum woronowii Fomin Dryopteridaceae ES G سرخس گرجی 20

 دو لپه  Acalypha australis L. Euphorbiaceae PL Thr آکالیفا )علف هرز(  21

 دو لپه  Hypericum androsaemum L. Hypericacaceae ES Hem متامتی  22

 .Clinopodium umbrosum (M کلینوپودیوم  23

Bieb.) K.ock. Lamiaceae ES G  دو لپه 

 دو لپه  Lamium galeobdolon L. Lamiaceae ES G گزنه زرد 24

 دو لپه  Scutellaria turnefortii Benth. Lamiaceae ES G قاشقک  25

آبی ایرانی نجم 26  Scilla persica. Hausskn Liliaceae ES Hem  تک لپه 

 دو لپه  Circaea lotetiana L. Onagraceae PL G علف جادو  27

 دو لپه  Orobanche sp. Orobanchaceae ES-IT G جالیز  28

 دو لپه  Oxalis acetosella L. Oxalidaceae ES-IT Thr علف ترشه  29

 تک لپه  Brachypodium silvaticum L. Poaceae ES Hem چمن جنگلی  30

 Microstegium vimineum (Trin.) علف روسی 31

A. Camus. Poaceae PL Hem  تک لپه 
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 .3ادامۀ جدول 
Continued table 3. 

 شماره

Number 

 نام فارسی 

Persian Name 

 نام علمی

Scientific Name 

 خانواده 

Family 

پراکنش  

 جغرافیایی

شکل 

 زیستی

-گروه

های  

 گیاهی 

 Oplismenus undulatifolius ملف  32

(Ard.) P. Beauv. 
Poaceae 

ES-IT-

M 
Hem  تک لپه 

 تک لپه  Poa nemoralis L. Poaceae ES-IT Hem چمن جنگلی  33

 دو لپه  Polygonum hydropiper L. Polygonaceae ES-IT Hem فلفل آبی  34

 نهان زاد Polypodium interjectum Shivas. Polypodiaceae ES- M G بسفایج  35

 دو لپه  Cyclamen coum Mill. Primulaceae ES G سیکلامن  36

ای سرخس پنجه  37  Pteris cretica L. Pteridaceae ES- M G نهان زاد 

 Geum urbanum L. Rosaceae مبارکه  38
ES-IT-

M 
Hem  دو لپه 

 دو لپه  Rubus dolicocarpus Juz. Rosaceae ES Ph تمشک  39

 دو لپه  Rubus hyrcanus Juz. Rosaceae ES Ph تمشک خزری  40

 دو لپه  Rubus hyrtus Waldst & Kit. Rosaceae ES Ph تمشک جنگلی  41

 تک لپه  Danae rasemosa L. Ruscaceae ES Ph همیشک  42

 تک لپه  Ruscus hyrcanus Woron. Ruscaceae ES Ph کوله خاس  43

 تک لپه  Smilax excelsa L. Smilacaceae Cos Ph ازملک  44

 دو لپه  Urtica dioica L. Urticaceae ES Hem گزنه  45

 دو لپه  Viola alba Besser. Violaceae ES-IT Hem بنفشه سفید  46

 دو لپه  Viola odorata L. Violaceae ES- M Hem بنفشه معطر  47

 دو لپه  Viola sieheana W. Becker. Violaceae ES-IT Hem بنفشه  48

 نهان زاد Athyrium filix- femina (L.) Roth. Woodsiaceae PL Hem سرخس ماده  49

 دو لپه  Acer cappadocicum Gled. Aceraceae Ph ES شیردار  50

 دو لپه  Acer velutinum Bioss. Aceraceae Ph ES پلت  51

 دو لپه  Alnus subcordata C.A. Mey. Betulaceae Ph ES توسکای ییلاقی  52

 دو لپه  Buxus hyrcana Pajark. Buxuaceae Ph ES شمشاد 53

 دو لپه  Carpinus betulus L. Corylaceae Ph ES ممرز 54

 دو لپه  Diospyrus lotus L. Ebenaceae Ph PL خرمندی  55

 دو لپه  Albizzia julibrissin Durraz. Fabaceae Ph ES شب خسب  56

 دو لپه  Gleditsia caspica Dest. Fabaceae Ph ES لیلکی  57

 دو لپه  Quercus castaneifolia C.A. Mey Fagaceae Ph ES بلندمازو  58

 دو لپه  Parrotia persica C.A. Mey Hamamelidaceae Ph ES انجیلی  59

 دو لپه  Petrocarya fraxinifolia (Lam.) Juglandaceae Ph ES لرگ  60

 دو لپه  Morus alba L. Moraceae Ph PL توت سفید  61

 دو لپه  Ficus carica L. Moraceae Ph IT-M انجیر  62

 دو لپه  Fraxinus excelsior (Lam). Oleaceae Ph ES زبان گنجشک  63

 دو لپه  Crataegus microphylla C. Koch. Rosaceae Ph ES سرخ ولیک  64

 دو لپه  Mespilus germanica L. Rosaceae Ph ES.IT.M ازگیل  65
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 .3ادامۀ جدول 
Continued table 3. 

 

 زیستی   هایشکل

روش  طبقه به  زیستی  شکل  اساس  بر  گیاهان  بندی 

-رانکایر در منطقه مورد بررسی نشان داد که فانروفیت

)  44با    (Ph)ها   ها  کریپتوفیتگونه( و همی  31درصد 

(He)  گونه( فراوانترین اشکال زیستی   18درصد ) ۲5با

می  تشکیل  را  منطقه    های شکل  دیگردهند.  گیاهان 

  ۲1( با  Cryها )زیستی گیاهان منطقه، شامل کریپتوفیت

تروفیت  15درصد ) با  Thها )گونه( و    7درصد )   10( 

 (.5گونه( بودند )شکل 

 

 
 Th:کریپتوفیت، همی :Heکریپتوفیت،   :Cryفانرو فیت،  Ph:) پژوهشهای زیستی گیاهان منطقه مورد فراوانی شکل -5 شکل

 تروفیت( 
Figure 5. Percentage frequency of plant forms in the study area (Ph: Phanrophyte, Cry: Cryptophyte, 

He: Hemicryptophyte, Th: Therophyte) 
 

 پراکنش جغرافیایی )کوروتیپ( 

به مناطق جغرافیایی  گیاهان شناسایی  شده از نظر تعلق 

عمدتاً   اروپاگیاهی،  گیاهی  عناصر  به  سیبری    -مربوط 

(ES  با  )5۲   ( دیگر    37درصد  عناصر  بودند.  گونه( 

به چند  فیتوجغرافیایی  گیاهی  عناصر  شامل  ترتیب، 

)ناحیه با  PLای   )18  ( اروپا  13درصد    -گونه(، 

)-تورانیایرانی -سیبری با  ES-IT-Mمدیترانه   )10  

(  ES-ITتورانی )ایرانی-سیبری   -گونه(، اروپا 7درصد )

)  9با   اروپا  6درصد  )  -سیبری  -گونه(،  -ESمدیترانه 

M  4( با  ( گونه(، جهان وطنی )  3درصدCOSm  با )4  

( )  3درصد  وطنی  جهان  نیمه  و  با  SCOsگونه(   )3  

 (.6شوند )شکل گونه( می  ۲درصد )

 

Ph

%44

He

%25

Cry

%21

Th

%10 Ph

He

Cry

Th

 شماره

Number 

 نام فارسی 

Persian Name 

 نام علمی

Scientific Name 

 خانواده 

Family 

پراکنش  

 جغرافیایی

شکل 

 زیستی

-گروه

های  

 گیاهی 

 Prunus spinosa Ledeb. Rosaceae Ph آلوچه  66
ES-IT-

M 
 دو لپه 

 دو لپه  Cerasus avium L. Rosaceae Ph ES گیلاس وحشی  67

 دو لپه  Tilia begonifolia Stev. Tiliaceae Ph ES نمدار  68

 دو لپه  Ulmus glabra Hudson. Ulmaceae Ph ES ملج  69

 دو لپه  Ulmus minor Miller. Ulmaceae Ph ES اوجا  70

 دو لپه  Zelkova carpinifolia (Pall) Dipp. Ulmaceae Ph ES آزاد  71
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  :ITای، چند ناحیه : PLسیبری،    -اروپا :ES)  پژوهشهای گیاهی منطقه مورد فراوانی پراکنش جغرافیایی گونه -6 شکل

 نیمه جهان وطنی(. SCOs: جهان وطنی،  :COSmای، مدیترانه : Mتورانی، -ایرانی
Figure 6. Frequency of geographical distribution of plant species in the study area (ES: Europe-

Siberia, PL: Pluri-regional, IT: Iraniano-touranian, M: Mediterranean, COSm: cosmopolitan, SCOs 

semi-cosmopolitan). 
 

 ای تنوع گونه

گونههای  شاخص کل  یکنواختی  و  غنا  در  تنوع،  ها 

مورد   شکل    پژوهشمنطقه  بر    7در  است.  شده  ارائه 

ناهمگنی   شاخص  میانگین  حاصله  نتایج  اساس 

گونه  کل  برای  مورد  سیمپسون  منطقه    پژوهش های 

و  شاخصو    85/0 ویلسون  اسمیت  یکنواختی  های 

 دست آمد.به 08/1و   0/ 65ترتیب  غنای منهنیک به 

 

 
 پژوهشها در منطقه مورد های تنوع، غنا و یکنواختی کل گونهشاخص -7 شکل

Figure 7. Indices of diversity, richness and evenness of all species in the study area 
 

 

 بحث 

که  این  نتایج   داد  نشان  مورد  تودهپژوهش  های 

ناهمسال و بیشترین    پژوهش، ساختار  و  داشته  کاهنده 

قطری   طبقات  به  مربوط  درختان    35تا    10تراکم 

-بودن تودهدهنده جوانمتری قرار دارد که نشانسانتی 

گونه بین  فراوانی  بیشترین  است.  بررسی  مورد  -های 

و   است  انجیلی  گونه  به  مربوط  درختی  مختلف  های 

گون دیگر  معنیهتراکم  اختلاف  درختی  با  های  داری 

ES

%52

PL

%18

ES-IT-M

%10

ES-IT

%9

ES-M

%4

COSm

%4
SCos

%3
ES PL

ES-IT-M ES-IT

ES-M COSm

SCoS

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

تنوع سیمپسون نیکنواختی اسمیت ویلسو غنا منهنیک

Simpson diversity    Smith-Wilson eveeness        Manhenick richness
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 تعداد در هکتار گونه انجیلی دارند.

  71پژوهش در رویشگاه انجیلی، مجموعاً  این  در  

خانواده شناسایی    47جنس و    59گونه گیاهی متعلق به  

های   خانواده  و   8با    Rosaceaeشد.  گونه 

Cyperaceae    وPoaceae    با به  4هر یک  ترتیب  گونه 

گونه فراوانی  بهبیشترین  مورد  منطقه  در  را  خود ای 

و   دادند  با    ۲9اختصاص  تنها  نیز  در  گ  1خانواده  ونه 

 and Hassanمنطقه حضور داشتند. بر اساس گزارش  

Abbasi (2012)  Razavi   خانواده مؤثر  حضور 

Rosaceae   توان به وجود شرایط ادافیکی مناسب  را می

دانست.   مرتبط  شیمیایی  خصوصیات  و  بافت  نظر  از 

وجود   Amini (2012)  Ravanbakhsh andهمچنین،  

رویشگاه در  گیلانناهمواری  غرب  عوامل    های  از  را 

،  Rosaceaeهای  های خانوادهمهم حضور گسترده گونه

Cyperaceae    وPoaceae    وجود با  که  کردند  عنوان 

گرادیان ارتفاعی محدود در منطقه مورد بررسی، وجود  

به   است.  فوق  پژوهش  مؤید  منطقه  این  در  ناهمواری 

نیز   Poaceaeو    Cyperaceaeهای  علاوه، فراوانی گونه

رطوبت  سرشت  به  توجه  در با  خانواده  این  پسندی 

گونه   نه  شود. همچنین،منطقه مورد پژوهش مربوط می 

پژوهش   مورد  منطقه  در  نیز  آوندی  نهانزادان  از 

نشان نیز  نتیجه  این  که  شد  رطوبت  شناسایی  دهنده 

. با  ( Siadati et al., 2010)بالای خاک در منطقه است  

س ها مانند سرخس عقابی  این وجود، بسیاری از سرخ 

این گونه   برای  و سرخس نر در شرایط نوری مناسب 

باز پوشش  تاج  زیر  در  مثلا  تنک، گسترش  ها،  و  شده 

میمی که  دلایلی  از  یکی  گونهیابند.  تنوع  در  ای  تواند 

است.   تحولی  مراحل  باشد  داشته  تأثیر  پژوهش  مورد 

به  که  درختانی  افتادن  با  پوسیدگی  مرحله  در    چنانچه 

رسیده زیستی  دیر  روشنهسن  توده  اند  داخل  در  هایی 

تودۀ می وارد  نور  و  ایجاد شده  که عامل  جنگلی  شود 

تواند در تعداد پوشش علفی کف جنگل و نوع  نور می

تیپگونه به  توجه  با  گیاهی  تأثیر  های  مختلف  های 

 (.  Hosseinzadeh et al., 2018داشته باشد )

شکل به  مربوط  گیاهی  های  نتایج  عناصر  زیستی 

فانروفیت نشانگر حضور غالب  انجیلی،  و رویشگاه  ها 

مجموع  کریپتوفیتهمی با  شکل    69ها  است.  درصد 

کاربری، چگونگی وضعیت   نوع  بیانگر  گیاهان  زیستی 

بودن   بالا  است.  نظر  مورد  منطقه  اقلیمی  موقعیت  و 

فانروفیت حضور  متراکم  درصد  حضور  نتیجه  ها 

با   انجیلی  گونه تاج درختان  این  بسته  و  انبوه  پوشش 

شود  است، که موجب نفوذ کمتر نور به کف جنگل می

کند  های زیرآشکوب جنگل را محدود میو تنوع گونه

(Sefidi, 2017 فانروفیت فراوانی  این،  بر  علاوه  ها  (. 

شده توسط های متنوع ایجاد تواند در نتیجۀ ریزاقلیممی

های متنوع  گونه  توپوگرافی منطقه باشد که موجب شده

 Ravanbakhsh)درختی در منطقه حضور داشته باشند 

and Amini, 2012 )  پژوهش از نظر درصد  این  . نتایج

پژوهش  هایشکلفراوانی   نتایج  با  های،  زیستی 

Akbarinia et al. (2004)  های سنگده استان  در جنگل

جنگل  Esmaeilzadeh et al. (2005)مازندران،   -در 

افرا و  های  گلستان  استان    Amini (2012)تخته 

Ravanbakhsh and  ذخیره که  در  گیسوم  جنگلی  گاه 

شکل زیستی غالب عناصر گیاهی مناطق مورد پژوهش  

ها معرفی کردند، کریپتوفیتها و همیخود را فانروفیت

 مطابقت دارد. 

اروپااین  در   ناحیه  گیاهی  عناصر  -پژوهش، 

ها را  بیشترین درصد حضور گونهدرصد    5۲سیبری با  

پژوهش نتایج  داد.  در    Adel et al. (2014)های  نشان 

( گیلان  زیلکی  اروپا    6/4۲رویشگاه  عناصر  درصد 

در   Amini (2012)  Ravanbakhsh and  سیبری(،

( تالش  گیسوم  جنگلی  گاه  درصد(،   44ذخیره 

Haghgoo and Pourbabaei (2012)    در پارک جنگلی

رودبا تاریک  )سد   .Assadi et alدرصد(،  6/35ر 
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در رویشگاه شمشاد منطقه خیبوس مازندران     (2011)

بررسی    7/46) این  نتایج  با  که  کرد  اشاره  درصد( 

بررسی   مورد  منطقه  که  این  به  توجه  با  دارد.  مطابقت 

غربی این  در   در  دیگر  پژوهش  به  نسبت  نقطه،  ترین 

بهپژوهش فلور  جنگلعملهای  در  هیرکانآمده  ی  های 

به احتمالًا  رو  این  از  دارد  نزدیکی  قرار  اینکه  دلیل 

سیبری داشته و مشابهت    -های اروپا  بیشتری با جنگل

 بیشتری را نشان داد.  

ناهمگنی  این  در   شاخص  میانگین  پژوهش 

گونه  کل  برای  پژوهش  سیمپسون  مورد  منطقه  های 

به  86/0 گیاهی  تنوع  شد.  از  محاسبه  مستقیم  طور 

پذیرد. رطوبت بالای منطقه مورد  محیطی اثر میشرایط  

این   خاک  حاصلخیزی  و  گیلان  غرب  در  پژوهش 

 Seydمناطق در افزایش تنوع زیستی تأثیر داشته است.  

et al (2016)   جنگل در  زیستی  تنوع  بررسی  های  با 

های  استان گلستان شاخص تنوع سیمپسون را در توده

مدیریتمدیریت و  بهشده    38/0و    41/0ترتیب  نشده 

شاخص   از  کمتر  مورد  دو  هر  در  که  کردند  گزارش 

در   می  پژوهشاین  تنوع  را  آن  دلیل  که  به است  توان 

دانست؛   مرتبط  حاضر  رویشگاه  شرایط  بودن  مطلوب 

چراکه توده مورد پژوهش ایشان راشستان خالص بوده  

به تجزیهو  نرخ  به  علت  نسبت  کمتر  لاشبرگ  پذیری 

شرایط گسترش پوشش علفی  رویشگاه انجیلی آمیخته  

در   بررسی  مورد  منطقه  خواهد  این  در  بهتر  پژوهش 

موضوع   این  بر  نیز  ورودی  نور  عامل  هرچند  بود. 

( است  (.  Hosseinzadeh et al., 2018اثرگذار 

نیز های  گونه   فراوانی در تعادل  مقدار بیانگر یکنواختی 

یکنواختی چه هر و است گیاهی  باشد  بیشتر مقدار 

بهگونه فراوانی  در تعادل  دهندهنشان   عبارت  هاست. 

گونه همه  تقریباًدیگر،  مساوی   افراد تعداد دارای ها 

در   گونهاین  هستند.  برخی  خانواده  پژوهش  مانند  ها 

کاهش   موجب  که  دارند  بیشتری  فراوانی  سرخ  گل 

آن  دلیل  است  شده  ویلسون  اسمیت  یکنواختی 

برخیترمناسب برای  استقرار  شرایط  های  گونه  بودن 

بین گونه های مختلف است. شاخص  گیاهی و رقابت 

ها است؛ که با نتایج  غنا نشان دهنده انواع مختلف گونه

توده  Sefidi et al. (2017)پژوهش   انجیلی  در  های 

غنای   حال،  این  با  دارد.  مطابقت  مازندران  خیرودکنار 

مانند    پژوهش نیز در مقایسه با پژوهشاین  ای در  گونه

Hosseinzadeh et al., 2018    منهنیک (  0/ 34)غنا 

 بیشتر است.

مجموعاً  این  در   مختلف    71پژوهش  گونه 

ای و علفی شناسایی شدند که نسبت  درختی، درختچه

گزارش تیپبه  از  اشاره  مورد  کمتر  های  آمیخته  های 

های  بودن تاج تودهدهنده بستهاست. این موضوع نشان

هم  است.  پژوهش  عمده مورد  حضور  چنین، 

همیفاانروفیت و  حاضر  کریپتوفیتها  پژوهش  در  ها 

رویشگاه مشابه  زیستی  ترکیب  دهنده  با    نشان  انجیلی 

رویشگاه مانند  دیگر  هیرکانی   .Siadati et alهای 

از    (2010) پژوهش  مورد  منطقه  این،  وجود  با  است. 

شاخص هیرکانی  نظر  ناحیه  غنی  مناطق  از  تنوع  های 

منطقه مورد  ش محسوب می اینکه  به  توجه  با  نهایتاً  ود. 

جنگل  غربی  حد  در  دارند  بررسی  قرار  هیرکانی  های 

شناساییگونه اروپا  های  ناحیه  با  بالایی  مشابهت  شده 

رویشگاه نتیجه  در  دارند.  غرب  سیبری  انجیلی  های 

مهم  از  کانونگیلان  محسوب  ترین  گیاهی  تنوع  های 

مطلو می تنوع  به  توجه  با  که  گیاهی  شوند  پوشش  ب 

می  پیشنهاد  جنبهمنطقه،  بر  این  شود  حفاظتی  های 

 . جنگل ها تمرکز شود
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Abstract 

The aim of this study was to identify the composition and diversity of plants in the Persian ironwood 

habitat in the Chefrood forest in western Guilan province. For this purpose, five one-hectare sample 

plots were randomly selected in less disturbed Parrotia persica stands. All tree and shrubs species 

were identified in each sample plot. Also, 16 micro-sample plots of four-square meters in each sample 

plot were executed by randomized systematic method and all herbaceous species were identified and 

recorded. The life form of species was determined using the Rankier method, geographical distribution 

of species was classified using Zohari method and total biodiversity was determined using Simpson 

heterogeneity, Menhenick richness and Smith-Wilson evenness. The results of the study of habitat 

vegetation showed 71 plant species belonging to 59 genera and 43 families. The family of Rosaceae 

with eight species and Cyperaceae and Poaceae each with four species were the richest plant families 

in this habitat. Phanrophytes with 44% and hemicryptophytes with 25% had the highest percentage of 

biological form. In terms of geographical distribution, the highest frequency was obtained with 52% 

related to Siberian European elements. Also, richness diversity and total element uniformity were 

calculated to be 0.86, 1.08 and 0.65, respectively. According to the results of the present study, the 

Persian Iron-wood habitat of West Guilan is one of the various Hyrcanian habitats. 

Keywords: Plant diversity, geographical distribution, Persian ironwood habitat, Floristic form. 
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 چکیده 

-ایجاد اثر حاشیههای شمال کشور سازگان جنگلشدن بوم  تکهتکهتخریب و یکی از عواقب ناشی از  

پژوهش بررسی  این  . بنابراین هدف از  است  ای و تغییرات در ترکیب و تنوع زیستی پوشش زیرآشکوب

ازحاشیه   اثرهای ناشی  جاده  ای  جادهاحداث  روستایی،  بین  جنگلیهای  روستاها   ،های  مناطق    توسعه  و 

در جنگل  تفرجی زیرآشکوب  زیستی پوشش  تنوع  و  ترکیب  بود.    آبادزرین  هایروی   برایمنطقه ساری 

  ه متر پیاد  100ترانسکت به موازات هم با فاصله    سه   منطقه مذکور   چهار   در هر یک از  انجام این پژوهش

پیاده شد و    یمترمربع   400نمونه  -عاتمتر، قط  150و    100و    50  شد. روی هر ترانسکت در فواصل صفر،

نتایج نشان    .شدها ثبت  های گیاهی و وفور )درصد تاج پوشش( آنگونهتمام  نمونه فهرست  در هر قطعه

  150بالاتر و قطعات نمونه    جاکارد  ضریب تشابه  100و     150  ،100و   50های  داد که قطعات نمونه فاصله

نمونه    بیانگر آن است که قطعات  DCA  یبندهای رجتحلیل تری داشتند.  پایین  جاکارد  ضریب تشابه  0و  

که همه اثرهای  پژوهش نشان داد  این  نتایج  .  بود  متمایز  از دیگر فواصل   متر از جاده،  150فاصله صفر و  

افزایش  با  بودند که    اثرگذاربررسی بر غنا، تنوع و ترکیب پوشش گیاهی مناطق مجاور خود    موردای  حاشیه 

بررسی کمترین اثر را جاده جنگلی و بیشترین    مورد. از بین عوامل حاشیه  سته شدای کا یهحاشله از اثر  فاص 

 . تأثیر را منطقه تفرجی داشت

 *.جاده جنگلی، تشابه ترکیب پوشش گیاهی تخریب رویشگاه،ای،  اثرهای حاشیه  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

شمال  جنگل بهای  سوم  جا هایران  دوران  از  مانده 

و  بوم و جزو زیست  شناسیینزم با ارزش  های طبیعی 

فعالیت  .هستندفرد  هبمنحصر وجود  این  انسانی  با  های 

بوم این  تخریب  به  منجر  بسیاری  موارد  سازگان  در 

-های انسانی میاین فعالیت  مانندارزشمند شده است.  

جاده احداث  به  وتوان  روستایی  بین  های  جاده  های 

جاده کرد.  اشاره  جنگلی  جنگلی  وجودهای  نقش   با 

احیاء   و  حفاظت  مدیریت،  در  که  مهمی  و  اساسی 

آنجنگل نامناسب  طراحی  دارند،  میها  منجر  ها  تواند 

بومتکهتکه به   ادامه  شدن  در  و  شده  جنگلی  سازگان 

جوامع  می زیستی  تنوع  و  ترکیب  پایداری،  بر  تواند 

)گیاهی   باشد  همچنین Zeng et al., 2011اثرگذار   .)

تا  جاده کوچک  مقیاس  در  جنگلی  و  روستایی  های 

به رویشگاه  سطح  در  دالان  یک  ایجاد  با  دلیل  متوسط 

تغییرات   ایجاد  موجب  جنگلی،  درختان  برداشت 

و   رطوبت  دریافتی،  نور  نظر  از    های ویژگیگسترده 

می مدت  طولانی  در  خاك  شیمیایی    شوند فیزیکی 

(Forman et al., 2002  .) تاج و  درختان  حضور 

آن از  و  پوشش حاصل  دما  تغییرات  هوا،  بر جریان  ها 

رطوبت هوا، رژیم آبی و رطوبت خاك اثرگذار است.  

تواند تغییرات  بنابراین، هرگونه تغییر در تاج پوشش می 

بوم   یتوجهقابل در    .های جنگلی سبب شودسازگانرا 

افزایش   با  این  بر  برای  علاوه  فضا  نور،  به  دسترسی 

گونه آن  یهاحضور  و  شده  فراهم  به مهاجم    یج تدرها 

شوند و این پدیده در لبه های بومی میجایگزین گونه 

مح به  نسبت  جنگل  بیشتر    تریداخل  هاییطهای  آن 

 (.  Zeng et al., 2011مشهود است )

تخریب این  مهم  معضلات  از  بهیکی  که  مرور  ها 

می وجود  به  )حاشیه  اثرهاید  آیزمان   Edgeای 

Effectsمعمولًا( است که    عوامل   در  تفاوت  عنوانبه  ، 

  به   نسبت   جنگل  حاشیه  امتداد  در  که  اقلیمییستز

یا    داخلی  فضای  و  طبیعی  فرآیندهای  اثر  بر  جنگل 

انسانیفعالیت می   های  شود  یم  تعریف  شود،ایجاد 

(Pfeifer et al., 2017; Bae and Ryu, 2021.)  به-

بیان کرد که فرآیندعبارت دیگر می    شدن تکهتکه  توان 

 طبیعی   هایپدیده  بروز  در اثر  است  ممکن  ها کهجنگل

  گیاهی   جوامع  اشتقاق  منجر به  و  داده  رخ  غیرطبیعی  یا

)  مختلف امروزه    .(Soleimani et al., 2015شود 

های جنگلی  سازگانای روی بومحاشیه  اثرهایبررسی  

 da Silvaبیشتری قرار گرفته است )جهان مورد توجه  

et al., 2021به از    که  یطور(،  منفی    اثرهایآگاهی 

حاشیه بوم و شناختی  لازم  جنگل  مدیریت  برای  ای 

( است  منابع  (.  Harper et al., 2005ضروری  مرور 

م رحاشیه  اثر که    دهدینشان  در  تغییر  ایجاد  با    یز ای 

)  یماقل موجب    (،Hofmeister et al., 2019منطقه 

اند  شده  یرناپذ جبران  یهای شدید و گاهافزایش صدمه

این   بازخورد  در  گروهاثرهایو  حضور  زیستی  ،  های 

می بیشتر  مناطق  این  در  که  خاصی  ها  آن  مانندشوند 

های  های هرز، گونههای مهاجم، علفتوان به گونهمی

های پیشگام و مراحل  مقاوم به شرایط تخریب و گونه

 ( اشاره کرد. Pfeifer et al., 2017توالی )اولیه 

می که  از عواملی  دیگر  بهتواند  یکی  ایجاد    منجر 

حاشیه  بوماثر  روی  شود،    یهاسازگانای  جنگلی 

 روستاهای  بیشتر در.  باشدحضور و گسترش روستاها  

 با جنگل تنگاتنگ ارتباط در روستاییان جنگلی، مناطق

 منابع طبیعی و جنگل به آنان زندگی از  و بخشی هستند

-بدین ترتیب که افراد ساکن در روستا به است. وابسته

نیازمندی اساس  بر  مختلف  وارد دلایل  خود  های 

بهرهعرصه با  و  شده  طبیعی  و برداریهای  چوبی  های 

تغ سبب  خود  ساختار    ییرات غیرچوبی  و  ترکیب  در 

طبیعی   فرم  حاصله  تغییرات  درنتیجه  و  شده،  جنگل 

-های مختلف و متفاوت میریختگیهمجنگل دچار به

 (. Ghorbanian et al., 2021شود )
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روی    ایحاشیهاثر  ایجاد    منجر بهدیگری که    مورد

-شود، توسعه مناطق تفرجی بهسازگان جنگلی میبوم

به مناطق فضای   نیاز  افزایش  و  افزایش جمعیت  دنبال 

های جنگلی در حاشیه شهرها است. تغییر  سبز و پارك

م تفرجی  کاربری  مناطق  به  جنگلی  ایجاد    سببناطق 

به طبیعی  منابع  عرصه  بر  فزاینده  واسطه  فشارهای 

پیک  دخالت محوطه  جاده،  احداث  نیک، سکوی  برای 

برنامه تفرج  توسعه  و  شد.  اسکان  خواهد  نشده  ریزی 

تفرجی  اثر   فعالیت  از  بیشترمستقیم  رفتن  بینشامل 

وساز جاده و کوبیدگی  پوشش گیاهی ناشی از ساخت

تردد گردشگران   اثر  در  استفاده استخاك  . ساخت و 

مانند   تفرجی  مناطق  در  فرعی  مسیرهای  و  جاده  از 

و  پارك گیاهی  پوشش  بر  است  ممکن  جنگلی  های 

تر نیز اثرگذار  ردو  لخاك مناطق مجاور حتی در فواص

 Hofmeister et al., 2019; Meza-Elizalde et)  باشد 

al., 2021 .) 

ناشی    ی ستیز  ری عوامل غ  یخوردگهمتخریب و به

حاشیه اثر  میاز  حتی  از  ای  دورتری  فواصل  تا  تواند 

( یابد  گسترش  اثر   ;Hofmeister et al., 2019منطقه 

Meza-Elizalde et al., 2021 ای  (. در واقع اثر حاشیه

 Transitionalدر جنگل سبب ایجاد یک منطقه گذار )

Zone  بین فضای داخلی جنگل و منطقه بدون درخت )

می موضوع   شود.مجاور  اهمیت  به  توجه  -پژوهشبا 

در داخل کشور    یاهیمتعددی در رابطه با اثر حاشهای  

است.   شده  با   Eshaghi Rad et al. (2011)انجام 

ای بر ترکیب و پراکنش گیاهان  هدف بررسی اثر حاشیه

جنگل بلودر  که  های  کردند  بیان  کرمانشاه  چهارزبر  ط 

ها در  شدن رویشگاهتکهتکه شدت با  ای که بهحاشیه اثر  

تنوع   ازدست رفتن  برای  ارتباط هستند، خطری جدی 

میگونه محسوب  گیاهی  که  ای  دادند  نشان  و  شوند 

ازبه کمتر  جنگلی  قطعات  در  زمان  هکتار،    دو  مرور 

قطگروه سطح  تمام  جنگل  حاشیه  گیاهی  عه  های 

م اشغال  را    Soleimani et al. (2015)  .کنندیجنگلی 

  و   ترکیب  روی  بر  ها جنگل  شدنقطعهقطعه   تأثیر

-جنگل  شمالی  هایدامنه  در  های گیاهی،گونه  پراکنش 

کرمانشاه را مورد بررسی قرار دادند.    استان  بلوط   های

با  شمالی  جهت  با  جنگلی  قطعه  سه   مشابه   شرایط  و 

صفر،    فواصل  در  قطعه،  هر  در  و  انتخاب  فیزیوگرافی

با  150و    100،  50،  ۲5 از  متری    سه   استفاده 

قرار    ۲00  فواصل   در   که  ترانکسکت  هم  از  متری 

نمونه به  اقدام  شد.  گرفتند،  گیاهی  پوشش  از  برداری 

نمونه    قطعات  گروه  شامل  گروه  نتایج نشان داد که دو

  نمونه   قطعات  گروه   متر( و  ۲5جنگل )صفر و    حاشیه

)  زون و    150و    100،  50جنگل  شد  تفکیک  متری( 

ترین عامل  مشخص شد که فاصله از حاشیه قطعه مهم 

گروه پراکنش  است.در  در    Valadi et al. (2017)  ها 

  ای گونه  تنوع  بر  آشفتگی  تأثیر   پژوهش خود به ارزیابی

بدین  آشکوب  زیر   تأثیر   به  توجه  با  منظور  پرداختند. 

کمتر    منطقه  سه  مختلف   های شدت  با   انسانی  تخریب

 در   شدید   تخریب   و  متوسط  تخریب   خورده،دست

  -وفور  های مدل  .شدند  انتخاب   بانه  بلوط  های جنگل

هندسی   نرمال،لوگ  شکسته،  عصای  شامل  گونه   سری 

 و  شدند  برازش  تیمار  هر  برای  لگاریتمی  سری  و

انتخاب    05/0تر از  بزرگ  Pتوزیع بر پایه    مدل   بهترین

-درجه  هایمنحنی  از  استفاده  با  تیمار  سه  همچنینشد.  

مقایسه شدند.    k( و روش غالبیت  Renyiبندی تنوع )

  خورده دستکمتر  جنگل  منطقۀ  دو  هامدل   تمام  پایۀ  بر

  جنگل   به  نسبت  بالاتری  دارای تنوع  متوسط  تخریب  و

 . بودند شدید تخریب

اثر  در خصوص  پژوهشی  بر اساس منابع موجود  

همچنین های  جاده و  تفرجی  جنگلی  روی    مناطق 

جنگل گیاهی  ولی    پوشش  شده،  های  جادهاثر  انجام 

بین روستایی و مناطق روستایی کمتر مورد توجه بوده 

مقدار    است. در  تفاوت  به  توجه  و    آمدورفتبا 
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-همچنین نوع استفاده از جاده روستایی نسب به جاده

های جنگلی، کسب اطلاعات در این خصوص لازم و 

رسد. همچنین لازم به ذکر است که  نظر میروری بهض

با  های  پژوهش   بیشتر ارتباط  در  بر  اثر  پیشین  روستا 

بیشتر روی مسائل اقتصادی و  سازگانبوم های جنگلی 

کمتر   و  بوده  متمرکز  توسعه  بوماثر  اجتماعی  شناختی 

توجه   با  توجه قرار گرفته است. همچنین  روستا مورد 

اینکه ساخت جاده توسعه  هبه  ای روستایی و جنگلی، 

برداری روستانشینان  های جنگلی و همچنین بهرهپارك

های  تغییر در تنوع و ترکیب گونه  سببحاشیه جنگل  

می جنگل  بکف  تحقیق  این  بنابراین  منظور  هشود، 

عوامل حاشیه ذکر شده روی تنوع زیستی و اثر  بررسی  

 های گیاهی انجام شد. کسب اطلاعات درترکیب گونه

بهینه  برای  تواند راهکار مناسبی  این زمینه می  مدیریت 

 ها و همچنین احیای اراضی مخروبه باشد. جنگل

 ها مواد و روش

 پژوهش   منطقه مورد

های  ای جنگلبند و جلگهاراضی پایین  دراین پژوهش  

زرین  از هیرکانی   روستاهای  در  حوزه  خارکش  و  آباد 

. در این منطقه  شد  انجامجنوب شرقی شهرستان ساری  

)مناطق مجاور    روستاای مختلف شامل  چهار اثر حاشیه 

زرین روستاییآباد(روستای  جاده  جنگلی   ،،  و    جاده 

انتخاب   زارع  شهید  جنگلی  )پارك  تفرجگاهی  منطقه 

(. جاده دسترسی روستایی از ابتدای دهه  1)شکل    شد

سه،   60 )درجه  جنگلی  جاده  و  بود  آسفالته  نوع  از 

از    یریزی شده( که جزئخاکی و با روکش سطحی شن 

نکاچوب   جنگلداری  دهه    استطرح  اواخر    50در 

زرین.  شداحداث   روستای  مجاور  برای  مناطق  آباد 

حاشیه  عامل  پابررسی  شد.  انتخاب  روستا    رك ای 

در    هکتار  7۳  به   نزدیک  وسعت  با   زارع  شهید  جنگلی

تعیین   جنگلی  پارك   تحت عنوان  بار   اولین  1۳7۳  سال 

میانگین   دریا  ارتفاع شد.  سطح  حدود    از    187منطقه 

بوده از گونه   متر  انجیلی و و  بلوط،  گیاهی  های غالب 

ساله ایستگاه    10ممرز تشکیل شده است. بررسی آمار  

دما    بیشینهمتوسط    نشان داد که  شناسی سمسکندهاقلیم

گراد و  درجه سانتی  5/۲۲ترین ماه سال )مرداد(  در گرم 

)دی(   سال  ماه  سردترین  در  دما  حداقل    6/1متوسط 

میانگین بارندگی سالیانه    همچنین  گراد است.یمدرجه  

منطقه   در  سالیانه  حرارت  درجه  میانگین   مورد و 

 . گراد استیسانت 16و متر  میلی   7۲8ترتیب  پژوهش به 

   بردارینمونهروش 

بررسی خصوصیات پوشش گیاهی در هر یک از    برای

مختلفیهحاش  اثربا    مناطق به  ای  ترانسکت  سه   ،

متر انتخاب شده و روی هر   100موازات هم با فاصله  

)متصل صفر  فواصل  در  جنگل  به  ترانسکت  (،  حاشیه 

نمونه    150و    100،  50 قطعات  کردن  پیاده  به  اقدام 

قطعه  ۲0×۲0)  یمترمربع  400 هر  در  شد.  نمونه  متر( 

تاج  گونه  تمامفهرست   )درصد  وفور  و  گیاهی  های 

فراوانیآنپوشش(   ضرایب  اساس  بر  وان  -ها  -غلبه 

 (. Dengler et al., 2008) شددرمارل ثبت 

 هاروش تجزیه و تحلیل داده

دادهنرمال  واریانس  همگنی  و  بهبودن  با  ها  ترتیب 

اسمیرنوف و لون انجام  -استفاده از آزمون کولموگروف 

اندازه برای  شاخصشد.  در  گیری  زیستی  تنوع  های 

نمونه شاخص  قطعات  گونهاز  غنای    ای های 

(Maguran, 1988)  گونه تنوع  شانونو    وینر   -ای 

(Peet, 1974،)  سیمپسون  (Hill, 1973)   یکنواختی و 

همچنین  (.  1)جدول    شداستفاده    (Peet, 1974)  پیلو

در   نمونه  قطعات  گیاهی  پوشش  تشابه  بررسی  برای 

)رابطه   جاکارد  تشابه  ضریب  از  مختلف  (  1فواصل 

 استفاده شد.  
( 1رابطۀ )  J= c/(a+b+c) 
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های که فقط در  : تعداد گونهaکه در رابطه فوق،  

دارد؛     aپلات   گونهbوجود  تعداد  در  :  فقط  که  های 

هایی که در هر دو گونه  تعداد:  cوجود دارد؛    bپلات  

 پلات وجود دارد.

شاخصبرای   و مقایسه  گیاهی  زیستی  تنوع  های 

فواصل   بین  در  نمونه  قطعات  جاکارد  تشابه  ضریب 

یک  ای  یهحاش  اثر مختلف   واریانس  تحلیل  و  از  طرفه 

دانکن   میانگین  مقایسه  شدآزمون  آنالیز  از  .  استفاده 

قوس شدهتطبیقی  مهم   DCA  گیری  روش  که  ترین 

غیر  گرادیان  میتجزیه  محسوب  برای  شود  مستقیم 

فواصل  در  گیاهی  پوشش  ترکیب  اختلاف    بررسی 

اثر    مختلف شداییهحاشهر  استفاده  و  .  ،  تجزیه  کلیه 

با استفاده از نرمتحلیل -PC  و  SPSSافزاز  های آماری 

ORD 5   شدانجام. 

 

 
 (زرین آبادمنطقه مورد بررسی )منطقه نقشه   -1شکل 

Figure 1. Study area map (Zarin Abad area) 

 

 نتایج 

فاصله در  گیاهی  پوشش  از  خصوصیات  مختلف  های 

 ای عوامل حاشیه

ها  ش آنپوش فهرست فلورستیک و میانگین درصد تاج

  بررسی ای مورد حاشیه  در فواصل مختلف و در اثرهای 

نتایج تحلیل واریانس  گزارش شده است.    ۲در جدول  

جاکاردیک تشابه  ضرایب  ای  یهحاش  اثربرای    طرفه 

نشان داد    ، جاده جنگلی و منطقه تفرجیجاده روستایی

در    این مناطق  که ترکیب پوشش گیاهی قطعات نمونه

فواصل مختلف از نظر ضریب تشابه جاکارد با یکدیگر  

در    (. در این ارتباط۳  ول داری دارند )جدتفاوت معنی

جنگلی  یهحاشاثر   جاده  و  روستایی  جاده  درجه    ای 

متر    150ی از فاصله صفر به سمت فاصله  ا گونهتشابه  

یابد ولی در منطقه تفرجی  یمداری کاهش  یمعن  طوربه

که در اثر    داری را نشان نداد. در صورتی یمعناختلاف  

ه تفرجی  ای جاده روستایی، جاده جنگلی و منطقیهحاش

متر   100و  50داری در درجه تشابه فاصله  یمعنکاهش 

درجه   همچنین  نشد.  مشاهده  خود  بعدی  فواصل  با 

فواصل   در  روستا  حاشیه  نمونه  قطعات  بین  تشابه 

   (.۳)جدول  نبوددار مختلف از نظر آماری معنی
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 ای تنوع گونههای غنا و یکنواختی و شاخص -1جدول 

Table 1. The richness, evenness and diversity indices 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sها=تعداد گونه ،iPنسبت درصد تاج پوشش گونه = i ( امinبه مجموع درصد تاج پوشش گونه )( هاN ) 
S: Number of species, Pi: The ratio of cover of species ith (ni) to total cover of all species (N)  

 

های تنووع زیسوتی نتایج تحلیل واریانس شاخص

گیوواهی نشووان داد کووه قطعووات نمونووه حاشوویه جوواده 

در فواصل مختلف از نظر شاخص یکنواختی   ییروستا

وینوور و سیمپسووون بووا  -ای شووانونپیلووو، تنوووع گونووه

و   (P>0.05)  داری را نشان نودادهیکدیگر تفاوت معنی

ای دارای تفوواوت فقووط از نظوور شوواخص غنووای گونووه

کوه   طووریه. بو(P<0.05  ،F=13.60)  هسوتنددار  معنی

نمونه فاصله صفر از نظور ایون شواخص دارای   اتقطع

دارای  150نمونووه فاصووله  اتبیشووترین مقوودار و قطعوو

(. قطعات نمونه حاشیه 4  )جدول   هستندکمترین مقدار  

جوواده جنگلووی در فواصوول مختلووف از نظوور شوواخص 

 دار بوودهدارای تفاوت معنی  (F=4.40)  یکنواختی پیلو

(P<0.05) ینوور و و -ای شووانونو از نظوور تنوووع گونووه

با یکدیگر   ایو همچنین شاخص غنای گونه  سیمپسون

(. همچنوین P>0.05)  داری را نشان ندادندتفاوت معنی

جنگلوی   جوادهمتر از حاشیه    150قطعات نمونه فاصله  

دارای بیشووترین مقوودار شوواخص یکنووواختی پیلووو در 

مقایسه با قطعات نمونه دیگر فواصول بودنود )جودول 

4 .) 

قطعات نمونه حاشیه روستا در فواصل مختلف از 

دارای تفواوت   (F=7.16)ای  نظر شاخص غنوای گونوه

ای و از نظوور تنوووع گونووه (P<0.05)  دار بووودهمعنووی

وینر و سیمپسون و شاخص یکنواختی پیلو بوا   -شانون

. (P>0.05ندادنود )ن  داری را نشایکدیگر تفاوت معنی

نمونووه فاصووله صووفر از نظوور  اتقطعوو در ایوون ارتبوواط

قطعوات دارای بیشوترین و   ایهای غنای گونوهشاخص

 )جدول   بودنددارای کمترین مقدار    نمونه دیگر فواصل

(. قطعات نمونه حاشیه تفرجگاه در فواصول مختلوف 4

شواخص     جزبوههای تنوع زیستی  شاخصهمه  از نظر  

داری را نشوان یکنواختی پیلو با یکدیگر تفواوت معنوی

نمونه فاصوله صوفر از نظور   اتکه قطع  طوریه. بدادند

ای سیمپسون و ای و تنوع گونهی غنای گونههاشاخص

و قطعوات نمونوه دیگور دارای بیشوترین    وینور-شانون

 .بودنددارای کمترین مقدار  فواصل  
 

 

 رابطه 

Equarion 
 منبع

Reference 
 هاشاخص

Indices 

R=S Maguran, 1988 
 ایغنای گونه

Species richness 

N

n
p i

i = 

( )  SppJ ii ln/ln−= 
Peet, 1974 

 یکنواختی پیلو 

Pilou evenness 

( )−= i ii ppH ln Peet, 1974 
 وینر -تنوع شانون

Shannon-wiener diversity 

−=
i ip21 Hill, 1973 

 تنوع سیمپسون 

Simpson diversity 
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 ای در فواصل مختلف هر یک از اثرهای حاشیهها آنلیست فلوریستیک و میانگین درصد تاج پوشش  -۲جدول 
Table 2.  Floristic list and vegetation cover at different intervals of each edge effects 

  

  

 جاده روستایی 

 Rural road  

 جاده جنگلی 

 Forest road  

  حاشیه روستا

 Village  

 منطقه تفرجگاهی 

 Recreatiolnal zone  

0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150 

Tamus communis L. 0.67 - - - - - - - - - - - - - - - 

Diospyros lotus L. - - - - - - - 3.33 0.67 - - - - - - - 

Euphorbia amygdaloides L. - - - - - 1.67 1.67 1.67 - - - - - - - - 

Quercus castaneifolia C.A.Mey. 30 30 43.33 50 20 30 14 23.33 8.33 10 15 20 26.67 46.67 48.33 38.33 

Parrotia persica (DC.) C.A.Mey. 20 16.67 21.67 21.67 15 20 18.33 10 23.33 45 53.33 40 15 16.67 18.33 33.33 

Mentha Pulegium L. 1.67 - - - 2.33 1.67 - - - - - - 0.67 - - - 

Punica granatum L. 3.33 - - - - - - - - - - - - - - - 

Oxalis acetosella L. - - - - - - - - 1.67 - - - - - - - 

Brachypodium pinnatum (L.) P.Beauv. 11.67 12.67 2.67 - 8.33 0.67 6.67 1.67 20 4.33 6.67 - 46.67 13.33 5 8.33 

Avena sativa L. - - - - - - - - 5 - - - 8 - - - 

Rumex acetosella L. 1 - - - 1.67 1.67 1.67 - 3.33 0.67 - - 1 1 2 3.33 

Polygonum hyrcanicum Rech.fil. - - - - 3.33 5 - - - - - - - - - - 

Paliurus spina-christi Mill. 1.67 - - - - - - - - - - - - - - - 

Rubus hyrcanus Juz. 10.67 - - - 8.33 3 3.33 - 10 23.33 10 - 3.33 - - - 

Crataegus microphylla C.Koch 11.67 8 2 - 11.67 15 9 - 4 5 - - 6.67 - - - 

Acer velutinum Boiss. - - - - 1.67 - 25 15 - - - - - - - - 

Zelkova carpinifolia (Pall.) C.Koch 6.67 5 10 5 2 16.67 2.33 13.33 5 - - - 6.67 - 3 - 

Urtica dioica L. - - - - - - - - 5 5 - - - - - - 

Viola alba Besser - - - - - - - - - - - - 9.33 - - - 
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 بررسیای مورد حاشیه هایبرای اثرمقایسه مقادیر ضریب تشابه جاکارد بین فواصل مختلف   -۳ جدول

Table 3. Comparison of Jaccard similarity index between different distances for the studied edge 

effects 
 فاصله 

Distance 
F Sig. 

ای اثر حاشیه  

Edge effect 
0-50 0-100 0-150 50-100 50-150 100-150 

 جاده روستایی 

Rural road 
0.48±0.03 

ab 
0.37±0.08 

bc 0.25±0.04 c 0.6±0.09 a 0.36±0.03 

bc 0.58±0.05 a 5.13 0.008** 

 جاده جنگلی 

Forest road 
0.77±0.08 a 

0.62±0.10 

ab 

0.36±0.04 

cd 

0.53±0.05 

bc 

0.30±0.06 

d 

0.37±0.07 

cd 
7.12 0.003** 

 روستایی 

Village 
0.45±0.14 a 0.30±0.10 a 0.13±0.03 a 0.53±0.10 a 0.45±0.15 a 0.56±0.10 a 2.26 0.115ns 

 منطقه تفرجی 
Recreational 

Zone 

0.27±0.04 

b 
0.30±0.02 

b 
0.31±0.02 

b 0.73±0.17 a 0.91±0.09 a 0.80±0.11 a 9.51 0.001 

 

  هایاثرهای تنوع زیستی قطعات نمونه در فواصل مختلف از شاخص  (اشتباه معیار ±)مقادیر میانگین  مقایسه مقادیر -4 جدول

 و آزمون مقایسه میانگین دانکن  طرفهیکبر اساس تحلیل واریانس  بررسیای مورد حاشیه
Table 4. Comparison of biodiversity indices (mean values ± standard error) of sample plots at different 

distances from the studied edge effects based on one-way analysis of variance and Duncan test 

ای اثر حاشیه  

Edge effect 

هاشاخص  
Indices 

 فاصله
Distance 

مقدار 

 Fآماره 

F value Zero 50 100 150 

 جاده روستایی 

Rural road 

 تنوع سیمپسون 
Simpson diversity 

0.56±0.25 0.72±0.06 0.62±0.01 0.56±0.11 0.28ns 

وینر -تنوع شانون  

Shannon-wiener 

diversity 
1.32±0.56 1.47±0.14 1.17±0.09 0.96±0.24 0.48ns 

 یکنواختی پیلو 
Pilou evenness 

0.54±0.19 0.78±0.06 0.73±0.09 0.91±0.03 1.82ns 

یاغنای گونه  

Richnes 
8.66±0.66 a 5.66±0. 33 b 4.66±0.88 bc 3.00±0. 57 c 13.60** 

 جاده جنگلی 

Forest road 

 تنوع سیمپسون 
Simpson diversity 

0.81±0.04 0.79±0.04 0.76±0.05 0.76±0.02 0.40ns 

وینر -تنوع شانون  

Shannon-wiener 

diversity 
1.9±0.19 1.84±0.14 1.69±0.2 1.57±0.06 0.93ns 

 یکنواختی پیلو 
Pilou evenness 

0.74±0.05 b 0.71±0.02 b 0.73±0.01 b 0.85±0.01 a 4.40* 

یاغنای گونه  

Richnes 
9.33±0.66 a 9.00±0.66 a 7.66±0.66 a 5.66±0.66 a 2.55ns 
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 .4 جدول ادامۀ 
Continued table 4. 

ای اثر حاشیه  

Edge effect 

هاشاخص  
Indices 

 فاصله
Distance 

مقدار 

 Fآماره 

F value Zero 50 100 150 

 روستا 
Village 

 تنوع سیمپسون 
Simpson diversity 

0.8±0.03 0.66±0.1 0.51±0.2 0.6±0.03 1.10ns 

وینر -تنوع شانون  

Shannon-wiener 

diversity 
1.84±0.13 1.34±0.26 1±0.37 1.03±0.06 2.69ns 

 یکنواختی پیلو 
Pilou evenness 

0.77±0.07 0.67±0.1 0.68±0.14 0.85±0.03 0.73ns 

یاغنای گونه  

Richnes 
8.33±0. 66 a 6.00±1.15 ab 4.33±0. 88 b 3.33±0. 33 b 7.16* 

 منطقه تفرجی 
Recreatiolnal 

zone 

 تنوع سیمپسون 
Simpson diversity 

0.78±0.01 a 0.51±0.08 b 0.53±0.05 b 0.58±0.02 b 6.93** 

وینر -تنوع شانون  

Shannon-wiener 

diversity 
1.74±0.06 a 0.9±0.12 b 0.98±0.09 b 1.05±0.04 b 21.26** 

 یکنواختی پیلو 
Pilou evenness 

0.66±0.02 0.68±0.03 0.62±0.06 0.71±0.03 0.89ns 

یاغنای گونه  

Richnes 
8.66±0.66 a 3.66±0. 33 b 4.33±0. 33 b 4.00±0.01 b 33.11** 

 

برررای عوامررل حاشرریه مررورد   DCA  یبند های رجتحلیل

 بررسی

نمایش قطعات نمونه فواصول مختلوف  بورای حاشویه 

(، حاشیه جاده جنگلی )شوکل ۲جاده روستایی )شکل  

( و حاشویه منطقوه تفرجوی 4(، حاشیه روستا )شکل  ۳

دهود. متمایزی را نشان موی نسبتبه( ابر نقاط 5)شکل  

 DCAدرصد تبیین واریانس توسط محورهوای تحلیول  

حاشویه جواده جنگلوی، حاشیه جواده روسوتایی،  برای  

، ۳97/1ترتیووب حاشوویه روسووتا و منطقووه تفرجووی بووه

قطعوات  DCAی بنودرج بود. 418/1و    ۲۳9/۲،  551/1

نمونه حاشویه جواده روسوتایی نشوان داد کوه ترکیوب 

پوشش گیاهی فواصول مختلوف از حاشویه روسوتا بوا 

. ایون در (۲)شوکل    یکدیگر تفواوت واضوحی ندارنود

متری   150و    100که قطعات نمونه فواصل    است  یحال

در حاشیه جاده جنگلی ترکیب پوشش گیاهی متمایزی 

متوری نشوان   50را با قطعات نمونوه فواصول صوفر و  

قطعات   DCAی  بندرج. همچنین نتایج  (۳)شکل    دادند

نمونه حاشیه روستا و حاشیه منطقه تفرجوی نشوان داد 

یده بوه اثور که ترکیب پوشش گیاهی فاصله صفر )چسب

متوور(  150و  100، 50ای( بووا دیگوور فواصوول )یهحاشوو

در ایون ارتبواط   (.5و    4)شوکل    هستنددارای اختلاف  

ترکیب پوشش گیاهی فاصله صفر با دیگور فواصول در 

 منطقه تفرجی تمایز بیشتری را نشان دادند. 
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  100: فاصله ۳کد  -متر 50: فاصله ۲کد  -: فاصله صفر1)کد  حاشیه جاده روستاییقطعات نمونه   DCAبندی رسته  -۲شکل 

  16و  ۳۳ترتیب درصد )به 49طور کلی و به  0/ ۲۲۲و  0/ 459ترتیب متر(. مقادیر ویژه دو محور اول به 150: فاصله 4کد  -متر

 کنند.قطعات نمونه را توجیه می یاهیدرصد( واریانس تغییرات ترکیب پوشش گ 
Figure 2. DCA Classification of rural road sample plots (Code 1: Zero - Code 2: 50 meters - Code 3: 

100 meters - Code 4: 150 meters). The eigenvalues of the first two axes explain 0.459 and 0.222, 

respectively, and generally describes 49% (33% and 16%, respectively) of the variance of the 

vegetation composition changes of the sample plots. 
 

 
  100: فاصله ۳کد  -متر  50: فاصله ۲کد  -: فاصله صفر1)کد قطعات نمونه حاشیه جاده جنگلی    DCAبندی رسته  -۳شکل 

  16و  ۲4ترتیب درصد )به 40طور کلیبه  0/ ۲4۲و  0/ ۳74ترتیب محور اول بهمتر(. مقادیر ویژه دو  150: فاصله 4کد  -متر

 کنند.قطعات نمونه را توجیه می یاهیدرصد( واریانس تغییرات ترکیب پوشش گ 

Figure 3. DCA Classification of forest road sample plots (Code 1: Zero - Code 2: 50 meters - Code 3: 

100 meters - Code 4: 150 meters). The eigenvalues of the first two axes explain 0.374 and 0.242, 

respectively, and generally describes 40% (24% and 16%, respectively) of the variance of the 

vegetation composition changes of the sample plots. 
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:  4کد  -متر  100: فاصله ۳کد   -متر 50: فاصله ۲: فاصله صفر. کد1)کد قطعات نمونه حاشیه روستا    DCAبندی رسته  -4شکل 

درصد(  15و  ۲8ترتیب  درصد )به 4۳طور کلی به۳4۲/0و   0/ 6۲8ترتیب متر(. مقادیر ویژه دو محور اول به 150فاصله 

 کنند. قطعات نمونه را توجیه می  یاهیواریانس تغییرات ترکیب پوشش گ 

Figure 4. DCA Classification of forest village sample plots (Code 1: Zero - Code 2: 50 meters - Code 

3: 100 meters - Code 4: 150 meters). The eigenvalues of the first two axes explain 0.628 and 0.342, 

respectively, and generally describes 43% (28% and 15%, respectively) of the variance of the 

vegetation composition changes of the sample plots. 
 

 
  100: فاصله ۳کد  -متر  50: فاصله ۲: فاصله صفر. کد1)کد قطعات نمونه حاشیه منطقه تفرجی   DCAبندی رسته  -5شکل 

  19و  40درصد )به ترتیب  59طور کلی به  0/ ۲7۳و  0/ 570متر(. مقادیر ویژه دو محور اول به ترتیب  150: فاصله 4کد  -متر

 کنند.قطعات نمونه را توجیه می یاهیدرصد( واریانس تغییرات ترکیب پوشش گ 

Figure 5. DCA Classification of recreation area sample plots (Code 1: Zero - Code 2: 50 meters - Code 

3: 100 meters - Code 4: 150 meters). The eigenvalues of the first two axes explain 0.570 and 0.273, 

respectively, and generally describes 59% (40% and 19%, respectively) of the variance of the 

vegetation composition changes of the sample plots. 
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 بحث 

به با  کشور، شمال  هایجنگل زیاد اهمیت توجه 

تأثیرات کافی شناخت تخریب    شناختیبوم  از  عوامل 

ها  آن از شناختیبوم  اختلالات ساز کنترل زمینه  تواندمی

نتایج داد    پژوهشاین    باشد.  اثرهای  نشان  که در همه 

تفرجی  جزبهای  یهحاش فاصله  منطقه  نقطه  با  از  گرفتن 

گونه   شاخصصفر،   می  جاکارد  ایتشابه  یابد.  کاهش 

منابع اثر حاشیه نشان می  مرور  ایجاد  که  سبب  ای  دهد 

و افزایش دما، کاهش    نور  شی افزا  ،کاهش تاج پوشش

 در منطقهتوده روی زمینی  رطوبت خاك و کاهش زی 

( نور،    (Bae and Ryu, 2021شده  افزایش  درنتیجه  و 

گیاهی پوشش  به  غنای  توجه  ی  ها گونهاستقرار     با 

افزایش   توالی  اولیه   ,.Bhuiyan et alیابد )یممراحل 

پژوهش2021 همچنین  در  (.  که  داد  نشان  قسمت  ها 

بهحاشیه  جنگل  آب  ای  مقدار  در  اختلاف  ایجاد  دلیل 

ته مقدار  باد،  شدت  و  جنگل  کف  به  نشست  رسیده 

تواند  یابد و بنابراین می مواد حاوی نیتروژن افزایش می

گونه غنای  افزایش  شود.سبب  مناطق    ای  در  همچنین 

های روستایی، تأثیر انسان و عبور  جاده  حاشیه روستا و

نقلیه   مناطق و حذف    سببوسایل  این  به  ایجاد فشار 

گونهگونه استقرار  و  حساس  نیز  های  های  مهاجم 

گونهیم این  افزایش مقدار    هاشود که مقدار حضور  با 

می  ،تردد )افزایش  حضور    .( Ruwanza, 2019یابد 

اثر  هاگونه توالی و مهاجم در مناطق مجاور  ی مراحل 

گیاهی یهحاش پوشش  ترکیب  تغییر  به  منجر  در    ای  و 

تشابه   کاهش  کمتر اگونهنهایت  مناطق  با    ی 

بودن مقدار  شود. بیشتریم   نخوردهدستو    خوردهدست

گونه  حاشیهغنای  منطقه  در  پژوهشای  در  های  ای 

 (. Erdős et al., 2017گذشته نیز گزارش شده است ) 

( منفیبیشترین  اثر  )بیشترین  کمترین  کمترین  و   )

-ای بهمربوط به اثرهای حاشیهاثر منفی( کاهش تشابه  

و    بودمربوط به جاده جنگلی منطقه تفرجگاهی  ترتیب  

در   روستایی  منطقه  و  روستایی  دسترسی  جاده  سپس 

با  حد وسط این دو مقدار قرار دارند. در جاده جنگلی  

قطع  شده،  ایجاد  درخت  قطع  دالان  کم  عرض    توجه 

و    برداریبهرهی  ادوره  تردد  کاهش  درنتیجه  و  چوب 

اثر اختلال  حفاظت منظم و وجود حصارکشی  مچنین  ه

(  Meeussen et al., 2021به عمق جنگل منتقل نشده )

درنتیجه   را همچنان حفظ  و  جنگل شکل طبیعی خود 

در   مختلف  گیاهی  پوشش  از  متعادلی  ترکیب  و  کرده 

داشت حضور  منطقه  تفرجی   .این  منطقه  در    برعکس 

افزایش   و  تاج پوشش  نور  ضمن کاهش شدید درصد 

استفاده  به  در عرصه، توان    نادرستدلیل  و  ظرفیت  از 

مشاهده    عرصه سبب  خاك  کوبیدگی  افزایش   آثارو 

متر هم شد و درنتیجه تشابه    150ی  هاعمقاختلال در  

)گونه کرد  پیدا  نیز  افزایش   ,Salesa and Cerdàای 

به2020 بوم(.  اثر  کلی  اثرهای  طور  به  مربوط  شناختی 

سه  حاشیه  به  است  ای  شده  تقسیم  نوع 

(Andriatsitohaina et al., 2020  اولین مورد مربوط .)

به است؛  غیرزیستی  عوامل  مستقیم  اثر  مثال  به  عنوان 

نور وارد شده،  تغییر در شرایط ریزاقلیمی مانند مقدار 

اثر   به  مربوط  بعدی  عامل  باد.  سرعت  و  رطوبت  دما، 

تغییر نتیجه  در  که  است  زیستی  مستیم عوامل  در    غیر 

افتد، مانند تغییر در ترکیب  شرایط غیر زیستی اتفاق می 

به گیاهی  بعدی  پوشش  عامل  نور.  مقدار  تغییر  واسطه 

مربوط به اثر غیرمستقیم عوامل زیستی به واسطه تغییر  

عنوان مثال تغییر در  در ترکیب پوشش گیاهی است، به

 (. Andriatsitohaina et al., 2020ای )رقابت بین گونه

با  هاشاخصج  نتای که  داد  نشان  زیستی  تنوع  ی 

ای مورد بررسی در این  یهحاشافزایش فاصله از اثرهای 

همانند روند  یابد.  یمی نیز کاهش  اگونهپژوهش غنای  

جاکارد،   تشابه    مقادیر   داریمعنکاهش  دلیل  شاخص 

گونهی  ها شاخص اثر    یاغنای  از  فاصله  افزایش  با 

دریهحاش درختان  متراکم  حضور  همان  واقع  ای، 
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تاج  جنگلی جنگل با  درختی  اشکوب  در  انبوه  پوشش 

است که با ایجاد محدودیت فضا، زمینه حضور متنوع  

در  یمسخت    را  جنگل   یراشکوبز  ی هاگونه کند. 

افزایش   با  گونه  غنای  کاهش  بر  علاوه  تفرجی  منطقه 

اثر   از  مقادیر  یهحاشفاصله  تنوع  ها شاخصای،  ی 

سیمپسون  اگونه کاهش  ی  نیز  وینر  شانون  یابد.  یمو 

حضور   که  است  نکته  این  بیانگر  مسئله  ی  ا گونهاین 

تاج  )درصد  وفور  با  مهاجم  و  بالایی  نورپسند  پوشش( 

ای  یهحاش وقوع یافته است و در نتیجه شدت اثر منفی  

مقادیر   کاهش  همچنین  است.  بیشتر  تفرجی  منطقه 

یگر  ای جاده جنگلی نسبت به دیهحاشی اثر  ها شاخص

توان بیان کرد یمای کمتر بود و درنتیجه  یهحاشاثرهای  

نظر   از  گونهها شاخصکه  زیستی  تنوع  های  ی 

ی جنگلی اختلال کمتری را در  ا جادهزیرآشکوب نیز،  

ایجاد   جنگلی  نشان  یمعرصه  نیز  منابع  مرور  کند. 

ی غنا  هاشاخصمقادیر    دلیل اصلی تغییر در دهد که  یم

به سمت    ی اهیحاشاثر  از    شکوبزیرآهای  تنوع گونه  و

جنگل،   کاهش  عمق  نور،  مقدار  خوردگی  همبهکاهش 

آشفتگ تخریب و  کاهش  و  م  ی  خاك    باشد یفیزیکی 

(Meza-Elizalde et al., 2021; Bhuiyan et al., 

مناطق  پژوهش  همچنین  (.2021 در  متعددی  های 

اثرهای حاشیه  که  داده است  نشان  مختلف  مختلف  ای 

باشند  می داشته  متفاوتی  اثرگذاری  عمق  توانند 

(Andriatsitohaina et al., 2020 .) 

روستا،   اییهحاشاثرهای     DCAرسته بندیتحلیل  

تفرجی منطقه  و  روستایی  قطعات    جاده  که  داد  نشان 

اثر  نمونه   به  )چسبیده  صفر  کاملاً    ای(یهحاشفاصله 

نمونه   قطعات  از  متر    150و    100،  50فواصل  متمایز 

فلورستیک    اند گرفتهقرار   ترکیب  در  تفاوت  بیانگر  که 

به  دارای  .باشدیمها  آن بوده و  خود  حاشیه مخصوص 

با دارای تمایز است. این تفاوت فلورستیک در منطقه  

است.  کاملاًتفرجی   جنگلی    متمایز  جاده  حاشیه  در 

اختلافی بین قطعات نمونه در فواصل مختلف مشاهده  

ای )جاده که این نوع اثر حاشیهنشد. این بدان معناست  

بر ترکیب    یریجنگلی( آثار مخرب زیادی نداشته و تأث

کند که دلیل عمده آن مدیریت  پوشش گیاهی وارد نمی

وری متمرکز و همچنین رعایت اصل  بهینه و عدم بهره

انسان    رویهی حفاظت از جنگل و جلوگیری از ورود ب

 است. به داخل عرصه 

 یری گیجهنت

که همه اثرهای  پژوهش نشان داد  این  نتایج    کلیطوربه

ترکیب پوشش  حاشیه  و  تنوع  غنا،  بر  بررسی  مورد  ای 

گیاهی مناطق مجاور خود اثر گذار بودند که این اثر با  

ای کاهش پیدا کرد. از بین  یهحاشافزایش فاصله از اثر  

عوامل حاشیه مورد بررسی کمترین اثر را جاده جنگلی  

طوریکه در  و بیشترین تأثیر را منطقه تفرجی داشت. به

متر از    150شدیدی حتی در فواصل  منطقه تفرجی اثر  

برای   بنابراین  شد.  مشاهده  زیانآن  اثرهای  بار کاهش 

زیرآشوب    ایحاشیه  گیاهی  پوشش  تنوع  و  ترکیب  بر 

و   جنگل جاده  ساخت  هنگام  در  فنی  نکات  بایستی 

و   نگهداری  و  حفاظتی  و  مراقبتی  و  مدیریتی  مسائل 

آستانه تحم توانایی و  پتانسیل و  به  توجه  ل یک  نهایتاً 

عرصه را مدنظر قرار داد تا محیط جنگل با مشکلات و  

بهم آمادهمسائل  و  خاك  استقرار  خوردگی  بستر  سازی 

 .های مهاجم مواجه نشودگونه
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Abstract 

One of the consequences of destruction and fragmentation of forest ecosystems in the north of Iran is 

the creation of an edge effects and changes in the composition and biodiversity of the understory 

cover. Therefore, the purpose of this study was to investigate the edge effects due to rural roads, forest 

roads, rural development and recreational areas on the composition and biodiversity of understory 

cover in the Zarin Abad forests of Sari City. In order to conduct this research, in each of the four 

mentioned areas, three transects were considered in parallel with a distance of 100 meters. On each 

transect at intervals of zero, 50, 100 and 150 meters, sample-parts of 400 square meters were landed 

and in each sample plot, a list of all plant species and their abundance (percentage of canopy cover) 

were recorded. The results showed that the sample plots in the distances of 50,100 and 150,100 had 

higher Jaccard index and the 0,150 sample plots had lower Jaccard index. DCA analysis indicates that 

the sample plots at zero and 150 m distance from the road were different from other distances. The 

results of the present study showed that all the studied edge effects had significant effect on the 

richness, diversity and composition of vegetation, which these effects increased with the distance from 

the edges. Among the studied edge effects, the forest road had the least effect and the recreation area 

had the most effect. 

Keywords: Edge Effect, Recreational area, Vegetation similarity, Forest road. 
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 چکیده 

از  ميوه قره برخوردار است و    ی دانياکسیآنت  ت يظرفقات  از مهم بالایی  ایران یكی  ترین مراکز  کشور 

ميوهتنوع   می  این  اینشود.  محسوب  پژوهشی  از  در  گياه  پتانسيلرو  ارزشمند  این  کارهای    دارویی  در 

فيتوشيمياییصلاحیا مورفولوژیكی،  تنوع  ژنتيكی  ،  ارسباراندر    و  قرار  منطقه  بررسی  فت.  گر   مورد 

اندازهمشخصه شامل گيری های  شامل طول های  ویژگی  شده  ميوه  ویژگی  ميوه   وزن،  مورفولوژیكی  های  و 

همچون  شيميایی  فيتو فنل  جامد  موادميوه  فکلمحلول،  آنتوسيانينونوئيدلا،  ویتامينکل،    ث، کل، 

)آنتیظرفيت روش  براساس  بود.    آنزیم فعاليت  و (DPPHاکسيدانی  تجزیه    نتایجپراکسيداز  از  حاصل 

دادای  خوشه جمعژنوتيپ  نشان  به  های  شده  نخست،    4آوری  گروه  در  شدند.  تقسيم  اصلی    9گروه 

صفات وزن، طول    های این گروه در( حضور داشتند، ژنوتيپR1; 18; 6; 9; 15; 7; 8; 13; 12ژنوتيپ )

( حضور  R10; 3; 2ژنوتيپ )  ۳دوم،    های بسياری را دارا بودند. در گروهجامد محلول شباهت  ميوه و مواد

و   پراکسيداز  چون  صفاتی  در  که  داشت  اکسيدانآنتیداشتند  هم  با  زیادی  درندشباهت  سوم،   .    4گروه 

-های این گروه در صفات فنل و آنتوسيانين شبيه بودهحضور داشتند، ژنوتيپ(  R14; 4; 17; 16ژنوتيپ )

-آنتیصفاتی چون مواد جامد محلول و  که در    قرار دارند (  R5; 11; 19) ژنوتيپ  ۳اند. در گروه چهارم،  

 .کنندنتایج حاصل را تایيد می ای تجزیه و تحليل خوشه، شباهت زیادی دارند اکسيدان
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 مقدمه

علمی  قره نام  با  سطح   Ribes biberistentiiقات  در 

و   آذربایجان  قفقاز،  ارمنستان،  از  مناطقی  در  جهان 

گونه دارد.  انتشار  جنسترکيه   بيشتر  Ribes  های 

تا  ميوه  قطرو    هستند   سالهچند و  یلي م  10  شش  متر 

استلكه شفاف  پوست  با  (.  Ghanbari, 2021)  دار 

قره ميوه  بهترکيبات  بستگی  روش  قات  رقم،    ی هانوع 

داردطي مح  طیشرا  و  کشت  ,.Karjalainen et al)  ی 

قره2009 دو  (.  دارای  سقات  قرمز    اهيگونه  که    بودهو 

تقربه  قاتقره  اند. ارقام در جهان شناخته شده   ی ب یطور 

  ی فرنگ انگور ، سياه، قرمزد:  ن شومی  ميگروه تقس چند به

گونه    150از    شي شامل ب  Ribesو انگور ترش. جنس  

آس  بومی  شتريبکه   است اروپا،    ی كایآمر  ا،يشمال 

پاتاگون  یشمال ارتفاع  اي و  و  بين قره  هبوت   هستند  قات 

تا دو متر )  یک  (. دارای  Ghanbari, 2021متغير است 

است  برگ استاندارد  لوب  پنج  با  شكل  قلبی  های 

(Emad et al., 2012مهم از  یكی  گونه(.  های  ترین 

کاميوه با  ارسباران،  ریز  در  دارویی  قات  قره  گونۀربرد 

های  است که باید اطلاعات مدونی از این گونه یا گونه

های ریز همانند  آوری شود. ميوهبا وضعيت مشابه جمع

گونه و دیگر  داشته  زیادی  تنوع  ميوه،  درختان  های 

های  های اقليمی متفاوت هستند. معمولًا ميوهدارای نياز

به ميوه  صورت  ریز  دارای  و  بوده  بوته  یا  و  درختچه 

محدودکننده   عامل  هستند.  مجتمع  ميوه  یا  و  سته 

مانند دیگر درختان ميوه، ارتفاع  پرورش ميوه های ریز 

است جغرافيایی  عرض  و  دریا  سطح   Jalili)  از 

Marandi, 2010)  .کوه    ارسباران که در ارتفاعات رشته

شرایطقره در  ب  داغ  خاص  آمده،  وجود  هاکولوژیكی 

جوامع تشكيل  گونه   سبب  ترکيب  حياتی،  و متنوع  ای 

است  نسبتبهفلور   شده  طبق  به،  غنی  که  طوری 

از  انجام های  بررسی بيش  تاکنون  گونه    1۳44شده، 

جنس    49۳شناسایی شده است که به    گياهی در منطقه

. در حال حاضر در نقاط مختلف  تيره تعلق دارند  97و  

گونه ميوه  ماارسباران  زغال هایی  انار،  نند  گردو،  اخته، 

و  اهداف مختلف خوراکی  برای  و غيره  فندق  آلوچه، 

(. در  Ghanbari et al., 2015شود )دارویی برداشت می

قات وجود  با ارزش دیگری به نام قره  گونۀ این منطقه  

جنگل از  خاصی  مناطق  در  که  ارسباران  دارد  های 

اکسيدانی،  آنتی ای و دليل ارزش تغذیهپراکنش دارد و به

برداری  شود. استفاده و بهرهميوه این گونه برداشت می 

گونه آناز  ژنتيكی  تخليه  به  اغلب  و ها  شده  منجر  ها 

شد   خواهد  موجب  را  جمعيتی  سریع  کاهشی  روند 

(Sher and Al-yemeni, 2011) . 

جمع و  گياهان  متابوليسمی  تنوع  آوری  ارزیابی 

ها، از اهداف اصلاحی مهم  صفات مطلوب بين ژنوتيپ

-کنندگان در بهرهتواند به اصلاحدر گياهان است و می

برنامه در  صفات  این  از  اصلاحیگيری  کمک    های 

شناسایی   و  ژنتيكی  تنوع  این  ارزیابی  کند.  زیادی 

کيفی  ژنوتيپ و  کمی  خصوصيات  نظر  از  برتر  های 

ژرم می راستای حفظ  در  مهمی  بسيار  گام  پلاسم  تواند 

برنامه اصلاحی تكميلی  قات و استفاده از آنقره ها در 

پژوهش  راستا  این  در  نقاط  باشد.  در  متعددی  های 

روی   بر  ریزميوهگسترهمختلف  از  قرهای  مثل  قات  ها 

ژنوتيپ زرشک   47انجام شده است. محققان با بررسی 

بالا می تنوع  دریافتند وجود  ایران  از  بومی  ناشی  تواند 

اندازه   ميوه،  شكل  همچون  مورفولوژیكی  خصوصيات 

( باشد  ميوه  رنگ  و  در  Rezaei et al., 2011ميوه   .)

که    پژوهشگرانبررسی   شد  دارای  رهق   گونۀ دیده  قات 

نشان   هاپژوهش  های کلونی است.تنوع بالا و جمعيت

بوده و داد قره بالا  اکسيدانی  آنتی  دارای خاصيت  قات 

برای   ویژگی  این  ضد  ضداز  و  مضرات  التهابی 

) می  باکتریایی برد  بهره   ,.Manganaris et alتوان 

بررسی2013 در  البته  تفاوت(.  به  دیگری  های  های 

در   پایهژنتيكی  گونهبين  از  مختلف  متفاوت  های  های 
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 Rostami et al., 2019; Mohammadiپرداخته شد )

Alaghoz et al., 2021; Khazaei poul et al., 2021  .) 

ژنوتيپ اینكه  به  توجه  قرهبا  مختلف  قات  های 

(Ribes biberistentii  منطقه ارسباران، تاکنون در یک )

این    پژوهش است،  نشده  بررسی    برای   پژوهشجامع 

بين  در  مورفولوژیكی  و  فيتوشيميایی  تنوع  ارزیابی 

قرهژنوتيپ مختلف  برای  های  ارسباران  منطقه  در  قات 

های اصلاحی و توسعه کشت و کار و  استفاده در برنامه

اینكهاهلی  شد.  انجام  جنگلی  ميوه  این  آیا    سازی 

ویژگی نظر  از  مختلف  های  ژنوتيپ  بين  های  تفاوتی 

مقدار   آیا  دارد.  وجود  موفولوژیكی  و  فيتوشيميایی 

 دار است؟  تفاوت در بين خصوصيات مختلف، معنی

 ها مواد روش

و   ایرانيكا  فلور  براساس  بررسی  مورد  منطقه  انتخاب 

قره زمينه  ارائه شده در  قات در منطقه  دیگر گزارشات 

شروع   نقطه  مكانی  موقعيت  ابتدا  شد.  انجام  ارسباران 

موقعيتنمونه دستگاه  از  استفاده  با  جهانی  گيری  یاب 

(GPS  در سيستم مختصات )UTM    قرائت و ثبت شد

(Ghanbari et al., 2020  .)قره  گونۀ(  Ribesقات 

biberistentii  تقریبی مساحت  در  در    100(  هكتار 

انتخاب شد و از آن محدوده پراکنش طبيعی این گونه  

ژنوتيپ مورد بررسی قرار گرفت و از هر ژنوتيپ،    19

سه نمونه برای انجام آناليزهای فيزیكوشيميایی انتخاب  

ها، همگی متعلق به یک منطقه بوده و از  شدند. این پایه

آوری صورت تصادفی جمعنقاط مختلف یک منطقه به

انتخاب   علت  ک  19شدند.  بود  دليل  این  به  ه ژنوتيپ 

دره به  منحصر  گونه  این  پراکنش  و محدوده  ها هست 

دره به در  تقریباً  داشت،  پراکنش  گونه  این  که  هایی 

نمونه  50فواصل   از همدیگر  آوری شدند.  ها جمعمتر 

متر، یک ژنوتيپ انتخاب شد و در ژنوتيپ،    50در هر  

نمونه و  انتخاب  چپ  و  راست  سمت  وسط،  -پایه 

های مورد  جغرافيایی ژنوتيپبرداری شدند. مشخصات  

دستگاه   از  استفاده  با  برای    GPSبررسی  شدند.  ثبت 

های ميوه  گيری خصوصيات مورفولوژیكی، نمونهاندازه

صورت  از منطقه ارسباران به  1۳97قات در تابستان  قره

به آزمایشگاه علوم  تصادفی جمع آوری شدند و سپس 

و شدند  داده  انتقال  اروميه  دانشگاه  هر   باغبانی  در 

ویژگی طول های  ژنوتيپ  شامل  ميوه  ،  مورفولوژیكی 

فيتوویژگی   و  ميوه  وزن مواد ميوه  شيميایی  های    شامل 

آنتوسيانين    ونوئيدلا، فکل  فنل  محلول،  جامد کل،  کل، 

آنزیم  واکسيدانی  آنتیظرفيت  ،ثویتامين  فعاليت 

 پراکسيداز مورد ارزیابی قرار گرفتند.

 شده گیری صفات اندازه

مورفولوژیکیگیری  اندازه وزن  طول    صفات  در   :میوهو 

بررسی مورد  های  صفت  ،این  ميوه  مورفولوژیكی 

قرار ميوه    بررسی  طول  خطگرفت.  وزن   کشبا  و 

اندازه دیجيتال  ترازوی  توسط  ميوه  شد.  گوشت  گيری 

ادامه   ب  10در  که  کاملاًهميوه  هر    صورت  از  تصادفی 

  گيری شدند.شدند، اندازه انتخاب  ژنوتيپ

محلول:اندازه جامد  مواد  مقدار  منظور  گیری  این    ، برای 

از   قطره  حبهچند  قرهعصاره  ميوه  دمای    قاتهای  در 

مدل   اتاق  دستی  رفراکتومتر  ساخت     ATAGOروی 

قرار گرفت و عدد مربوطه از روی ستون  کشور ژاپن  

 (. Jalili Marandi, 2004) مدرج قرائت شد

فنل طبق روش    :فنلمحتوای    گیریاندازه ارزیابی  برای 

Slinkard et al. (1997)    که شد  عمل  تغيير  کمی  با 

به داخل ویال    ۳0ابتدا   را  تهيه شده  ميكروليتر عصاره 

ميكروليتر فولين    600ميكروليتر آب،    90ریخته و بعد  

از    10 بعد  و  کرده  اضافه    480دقيقه    10درصد 

آن به  سدیم  کربنات  دیگر  و   ميكروليتر  شده  اضافه 

به   نهایی  را  ميكروليتر رسيد. ویال   1۲00حجم    5/1ها 

الی دو ساعت به محل تاریكی انتقال داده و بعد از این  
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نانومتر قرائت    765ها در طول موج  مدت جذب نمونه 

 (. Slinkard and Singleton, 1977شد )

فلاونوئیدکل:اندازه فلاونوئيدکل    گیری  ارزیابی  برای 

تهيه   500ابتدا   عصاره  با  ميكروليتر  را    150شده 

و   کرده  مخلوط  درصد  پنج  سدیم  نيتریت  ميكروليتر 

دقيقه   پنج  از  آلومنيم    ۳00بعد  کلرید    10ميكروليتر 

ميلی یک  دقيقه  پنج  از  بعد  و  شده  اضافه  ليتر  درصد 

سود یک مولار اضافه شده و در نهایت حجم نهایی را  

دستگ توسط  و  رسانده  سی  سی  پنج  اه  به 

موج   طول  با  شد    510اسپكتروفتومتر  قرائت  نانومتر 

(Shin et al., 2003  .) 

  آنتوسيانين با استفاده   کل:محتوی آنتوسیانین  گیریاندازه

  ۳0بعد از    pH   اختلاف  بر اساس  (،DPPHاز روش )

تاریكی در  نانومتر    5۲0در طول موج    دقيقه نگهداری 

براساس   نتایج  شد.  در    ۳  سيانيدینقرائت  گلوگوزاید 

درميلی وزن  گرم  شدليتر  بيان   Giusti and) تر 

Wrolstad, 2001 .) 

اندازه  سکوربیک:آاسید  گیری  اندازه اسيد برای    گيری 

با    ۲69/1سكوربيک،  آ را  ید  یدید   6/16گرم    گرم 

به یک   آن  پتاسيم در آب مقطر مخلوط کرده و حجم 

  به ليتر از مخلوط فوق  ميلی  ۲0شد. سپس    ليتر رسانده

دیگر   ظرف  اسيد  و  منتقلیک  محلول  سكوربيک  آ  با 

محاسبه   برای  شد.  تيتر  از    عامل خالص  ید  مخلوط 

 (. Burdurlu et al., 2006) استفاده شد 1رابطه 

F ( 1رابطۀ ) =
A

B × N × 88.1
 

F:  ید  عامل اسيد    :A،  مخلوط  سكوربيک  آمقدار 

)ميلی مقدار مخلوط ید مصرف شده    :B،  گرم(خالص 

 .نرماليته مخلوط ید : Nو گرم()ميلی

تعيين    از  عصاره  ميلی  10ید،    عاملبعد  از  ليتر 

آن   به  و  ریخته  ظرف  یک  در  را  ليتر ميلی  دوميوه 

اضافه    یکنشاسته   از    شد. درصد  استفاده  با  سرانجام 

اسيد    ۲رابطه   ميوه آمقدار  عصاره  در  سكوربيک 

 محاسبه شد: 

A ( ۲رابطۀ ) =
S × N × F × 88.1

10
× 100 

A  :مقدار اسيد اسكوربيک در عصاره ميوه )ميلی-

مقدار محلول ید مصرف  :  S  و   ليتر(ميلی  100گرم در  

 . ليتر(شده )ميلی

آنتی  فعالیت  میوه  مقدار  عصاره  در    :(DPPH)اکسیدان 

آنتی ابتدا  ارزیابی  کل،  عصاره    50اکسيدان  ميكروليتر 

مخلوط و بعد از    DPPHميكروليتر    950آماده شده با  

موج    ۳0 در طول  اسپكتروفتومتر  دستگاه  توسط  دقيقه 

 جاگذاری شد:  ۳نانومتر قرائت و در رابطه   517

  ( ۳رابطۀ )

%DPPH =
(Abs control)t=30 min − (Abs sample)t=30 min

(Abs control)t=30 min

∗ 100 

Abs sample    جذب حضور    DPPHمقدار  در 

و   عصاره    DPPHجذب    Abs controlنمونه  بدون 

 (. Navarro et al., 2006) است

فعالیت  اندازه پراکسیدازگیری  پروتي   :آنزیم    نی ئعصاره 

شده پراکسيداز  آماده  آنزیم  فعاليت  سنجش  برای  در  ، 

موج   )نانومتر    4۲5طول  شد   Nakano andقرائت 

Asada, 1981) . 

 هاتجزیه تحلیل داده

  19با    ی تصادف  لاًکام  طرح  صورت هبپژوهش  این  

داده آناليز  شد.  انجام  تكرار  در سه  نرمژنوتيپ  با  -ها 

آزمون چند  وسيله  و مقایسه ميانگين به  SAS 9.4افزار  

خوشهدامنه تجزیه  و  دانكن  مربع  ای  از  استفاده  با  ای 

روش   به  اقليدسی  نرم  wardفاصله   Minitabافزار  با 

(Ver: 16) انجام شد . 

 نتایج  

 میوهو وزن طول  صفات مورفولوژیکی

و داد  نشان  بيننتایج  محدوده  در  ميوه  تا    ۲7/0  زن 

-ميلی  5۲/7تا    77/9ن ها بي ميوهطول  گرم وميلی 61/0
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-که ميوه  شدوهش مشخص  ژپ  در اینقرار داشت.  متر  

  ، طول  نظر از    R19و  R2  ،R11  های مربوط به ژنوتيپ 

-طور معنیهبها  ژنوتيپ قطر و وزن ميوه نسبت به بقيه 

 . (۲و1)شكل  داری بالاتر بودند
 

 
 ی بررسمورد   یهاپ يژنوت نيقات بقره وهي طول م نيانگيم  سهیمقا -1 شكل

Figure 1. Compare means of the length of reddish black berry fruit between the studied genotypes 
 

 
 های مورد بررسیبين ژنوتيپ  قاتقرهمقایسه ميانگين وزن ميوه  -۲شكل 

Figure 2. Compare means of the weight of reddish black berry fruit between the studied genotypes 
 

 مقدار مواد جامد محلول 

قند داد  نشان  ميانگين  مقایسه  محدوده   نتایج  در  ميوه 

در   1۳تا  پنج    بين مقدار  بيشترین  است.  بوده  درصد 

مقدار    R17ژنوتيپ   در    1۳به  آن  کمترین  و  درصد 

 . (۳درصد بوده است )شكل 5به مقدار   R7ژنوتيپ  

 کلفنلمحتوای 

فنل داد  نشان  بين  نتایج  محدوده  در  تا    ۲۲/6  ميوه 

ژنوتيپميلی  56/۳9 و  بود  تر  وزن  گرم  بر    R19  گرم 

ژنوتيپ   و  نشان    R12بيشترین  را  فنل  مقدار  کمترین 

 . (4دادند )شكل  
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 های مورد بررسی قات بين ژنوتيپ مقایسه ميانگين مقدار مواد جامد محلول ميوه قره -۳شكل 

Figure 3. Compare means of the soluble solids of reddish black berry fruit between the studied 

genotypes

 
 های مورد بررسی قات بين ژنوتيپ مقایسه ميانگين مقدار فنل ميوه قره  -4شكل 

Figure 4- Compare means of the Phenolic compounds of reddish black berry fruit between the studied 

genotypes 

 

 فلاونوئیدکل

فلاونوئيد   داد  نشان  ميانگين  مقایسه  در نتایج  ميوه 

بين تر  ميلی  1/۳تا    4/۲  محدوده  وزن  گرم  بر  گرم 

تغييرات در کليه ژنوتيپ -نمونه  مشاهده شد و مقدار 

بالایی  به  برداری سطح  در  و  یكنواخت  و  نسبی  طور 

 .(5بوده است )شكل  

 کل محتوی آنتوسیانین

-ميلی  75/6تا تا    4/۲بين  ميوه در محدوده  آنتوسيانين  

آنتوسيانين   مقدار  کمترین  و  بيشترین  بود.  ليتر  بر  گرم 

ژنوتيپ در  ترتيب  مشاهده شد )شكل    R2  و   R14به 

6). 

f
e

c cd

b

ef

h

g

cd d
ef

d

g

b

g

b

a

e
cd

0

2

4

6

8

10

12

14

16

R
1

R
2

R
3

R
4

R
5

R
6

R
7

R
8

R
9

R
1
0

R
1
1

R
1
2

R
1
3

R
1
4

R
1
5

R
1
6

R
1
7

R
1
8

R
1
9

ند
ق

su
g
ar

 (
%

)

های مورد بررسیژنوتيپ
Studied genotypes

g

d

f

d

c

g
f

e
d

f

bc

h

d

c
bc

f

b

e

a

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

R
1

R
2

R
3

R
4

R
5

R
6

R
7

R
8

R
9

R
1
0

R
1
1

R
1
2

R
1
3

R
1
4

R
1
5

R
1
6

R
1
7

R
1
8

R
1
9

ل 
فن

P
h
en

o
li

c 
co

m
p

o
u
n
d

s 
(m

g
/F

W
)

های مورد بررسیژنوتيپ
Studied genotypes



 . . .  چایلگنهیا  زیآبخ( در حوزه  .Ribes biberistentii L)   قاتقره  هایپیژنوت  یبرخ  ییایم یوشیو ب  یکیمورفولوژصفات    یابیارز

187 

 

 
 های مورد بررسی قات بين ژنوتيپمقایسه ميانگين مقدار فلاونوئيد ميوه قره -5شكل 

Figure 5. Compare means of the flavonoids of reddish black berry fruit between the studied genotypes 
 

 

 
 های مورد بررسی قات بين ژنوتيپمقایسه ميانگين مقدار آنتوسيانين ميوه قره  -6شكل 

Figure 6. Compare means of the Anthocyanin of reddish black berry fruit between the studied 

genotypes 
 

 )ویتامین ث( سکوربیکآاسید محتوای 

  نتایج مقایسه ميانگين نشان داد مقدار اسيد آسكوربيک 

بي محدوده  در  تا  ميوه  یک  بر  ميلی  11/۲ن    100گرم 

بيشترین و ژنوتيپ    R11ليتر بوده است و ژنوتيپ  ميلی

R8    دادند نشان  را  آسكوربيک  اسيد  مقدار  کمترین 

 . (7)شكل 

 (DPPH)اکسیدان عصاره میوه مقدار فعالیت آنتی

ميوه  اکسيدان  نتایج مقایسه ميانگين نشان داد مقدار آنتی

محدوده و   6۳/5۲تا    67/16بين    در  شد  مشاهده 

آنتی    R1ژنوتيپ ژنوتيپ  بيشترین  و    R15اکسيدان 

 .(8اکسيدان را دارا بودند )شكل  کمترین مقدار آنتی 
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 های مورد بررسیقات بين ژنوتيپ مقایسه ميانگين مقدار اسيد آسكوربيک )ویتامين ث( ميوه قره -7شكل 

Figure 7. Compare means of the Ascorbic acid (Vitamin C) of reddish black berry fruit between the 

studied genotypes 

 

 
 های مورد بررسی قات بين ژنوتيپ اکسيدان ميوه قرهمقایسه ميانگين مقدار آنتی -8شكل 

Figure 8. Compare means of the DPPH of reddish black berry fruit between the studied genotypes 
 

 آنزیم پراکسیداز مقدار فعالیت 

پراکسيداز  آنزیم  فعاليت  بين  مقدار  محدوده  در   ميوه 

آنزیم    بوده و  9۳/۲0تا    08/11 فعاليت  بيشترین مقدار 

ژنوتيپ   به    R2به  آنزیم  فعاليت  مقدار  کمترین  و 

 .(9تعلق داشت )شكل  R5ژنوتيپ  

 هابندی ژنوتیپخوشه

دسته ژنوتيپبرای  صفات  بندی  نظر  از  مختلف  های 

قره ميوه  روش  فيتوشيميایی  از  مربع   Wardقات  و 

)شكل  مطابق  که  شد  استفاده  اقليدسی  (  10فاصله 

تقسيم  آوریهای جمعژنوتيپ اصلی  گروه  به سه  شده 

نخست،   گروه  در  )  9شدند.   ;R1; 18; 6; 9ژنوتيپ 

ژنوتيپ 12 ;13 ;8 ;7 ;15 داشتند،  حضور  این  (  های 

جامد محلول    صفات وزن، طول ميوه و مواد  گروه در

دارا  شباهت  را  بسياری  دوم،  های  گروه  در    ۳بودند. 

( صفاتی  R 10; 3; 2ژنوتيپ  در  که  داشتند  حضور   )

و   پراکسيداز  با  اکسيدانآنتیچون  زیادی  هم    شباهت 

(  R14; 4; 17; 16ژنوتيپ )  4اند. در گروه سوم،  داشته

های این گروه در صفات فنل و  حضورداشتند، ژنوتيپ
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چهارم،   گروه  در  بودند.  شبيه     ژنوتيپ  ۳آنتوسيانين 

(R5; 11; 19دارند قرار  در  (  که  مواد  ،  چون  صفاتی 

و   محلول  دارند  اکسيدان آنتیجامد  زیادی  ،  شباهت 

می  ایخوشه تجزیه   تأیيد  را  حاصل  نتایج    .کنندنتایج 

الگوی گروهای نشان میتجزیه خوشه با  دهد که  بندی 

پراکنش ژنوتيپ توافق نيست،  الگوی جغرافيایی  ها در 

که  به گروه  ژنوتيپطوری  یک  در  مختلف  منشأ  با  ها 

 .قرار گرفتند

 

 
 های مورد بررسی قات بين ژنوتيپ مقایسه ميانگين مقدار فعاليت آنزیم پراکسيداز ميوه قره  -9شكل 

Figure 9. Compare means of the Peroxidase activity of reddish black berry fruit between the studied 

genotypes 
 

 
 قات منطقه ارسباران بر اساس صفات مورد بررسی ژنوتيپ ميوه قره 19ای برای دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -10شكل 

Figure 10. Dendrogram of cluster analysis for 19 reddish black berry fruit genotypes of Arasbaran 

region based on the studied traits 
 

 ها تجزیه به عامل

عامل    پلات با استفاده از دودر این پژوهش تجزیه بای 

شد انجام  دوم  و  اول  روش  11)شكل    اصلی  این   .)

-ها بهپراکنش ژنوتيپ  بعدی  برای نمایش و ترسيم دو

می  کار محدوده ژنوتيپ  .شودبرده  یک  در  که  هایی 

دارند  نزدیک قرار  هم  عامل  ،به  اول در    40)   های 

صفات  ازدرصد(   مواد  نظر  و  ميوه  طول  جامد    وزن، 

  دوم عامل    و  های بسياری را دارا بودندمحلول شباهت 
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ترکيبات    نظر صفات   از   درصد(  60) اکسيدانی و  آنتی 

  نندی بيشتری نشان داده و در یک گروه قرار هما  فنلی

 گيرند.می

 

 
 قات منطقه ارسباران بر اساس صفات مورد بررسی ژنوتيپ ميوه قره 19دندروگرام حاصل از تجزیه عاملی برای  -11شكل 

Figure 10. Dendrogram of PCA for 19 reddish black berry fruit genotypes of Arasbaran region based 

on the studied traits 
 

 بحث 

بينو محدوده  در  ميوه  وميلی  61/0تا    ۲7/0  زن   گرم 

بيميوهطول   داشت  متر  ميلی  5۲/7تا    77/9ن  ها  قرار 

داد  هاپژوهش .  (۲و    1)شكل   بين    نشان  در  که 

تعداد طوقه در  قات، بين  های مختلف ميوه قرهژنوتيپ

ارتباط مثبت و معنی دارد بوته و عملكرد   داری وجود 

های دارای ميوه بيشتر،  به نحوی که هرچه تعداد طوقه 

( بود  بالاتر  بوته  (.  Aneta et al., 2013عملكرد 

ژنوتيپ داد  نشان  تحقيقات  متهمچنين  قرههای  -عدد 

می  ویژگیقات  برخی  در  و توانند  مورفولوژیكی  های 

های زیادی داشته باشند که تغييرات  بيوشيميایی تفاوت 

میمشاهده محيطیشده  از شرایط  ناشی  متفاوت    تواند 

-. این امر امكان بهرهمناطق مختلف مورد بررسی باشد

آورد. ابعاد وری از صفات برتر آن ژنوتيپ را فراهم می

های اصلاحی مهم هستند و از  وزن ميوه در پژوهشو  

میژنوتيپ بالا  پتانسيل  با  بههایی  ژنوتيپ  توان  عنوان 

این  مطلوب برای اهداف اصلاحی استفاده نمود. نتایج  

بين  نشان داد که قند  پژوهش تا  پنج    ميوه در محدوده 

طعم و مزه در نتيجه حضور    .(۳درصد بود )شكل    1۳

باشد، از آنجایی که  لی در ميوه میهای آها و اسيدقند

اسيد متابوليتبيشتر  آلی  ثانویههای  که  های  هستند  ای 

وجود آمده و در طی در نتيجه چرخه اسيد سيتریک به

می مصرف  (.  Shojaie et al., 2016) شوندتنفس 

ميوه داد  نشان  قرهتحقيقات  از  های  بالایی  درصد  قات 

این   هستند.  دارا  را  مقند  جامدمقدار  در   واد    کل 

گزارش    14تا    5/۲بين    محدودهدیگر در    های پژوهش

(. همچنين Sedaghat Hoor et al., 2004شده است )

ژنوتيپ  بين  مواد جامد  های مختلف،  دیده شده  مقدار 

بهمحلول   است.  مثال  متفاوت  انار    1۲در  طور  رقم 

بوده است    درجه بریكس  ۲۲تا    15ایرانی تغييراتی بين  

(Borochov-Neori et al., 2009) ترکيب های  . مقدار 

-ها، ویژگیتواند بسته به بنياد ژنوتيپکربوهيدراتی می

وم
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باشد   اقليمی در هر منطقه متفاوت  و  اکولوژیكی  های 

ميوه در    این امر در پژوهش ما نيز دیده شده است. فنل

بين ژنوتيپ  ميلی  56/۳9تا    ۲۲/6  محدوده  و  بود  گرم 

R19    ژنوتيپ  بيشترین را    R12و  فنل  مقدار  کمترین 

دليل خواص  فنلی بههای  ترکيب  .(4نشان دادند )شكل  

-ترکيبات مهم گياهان محسوب می مثلاکسيدانی  آنتی

در مهمی  نقش  که  رادیكال  شوند  و حذف  آزاد  های 

هيدروپراکسيدها تبدیل  از  رادیكال  جلوگيری  های  به 

 هایاز روش  یكی(.  Jimoh et al., 2008) دآزاد را دارن 

اثر گياهانآنتی   هایارزیابی  از    ،اکسيدانی  استفاده 

توان  است و با حذف این رادیكال می  های آزادرادیكال

اکسيدانی را  سریع و دقيق توانایی آنتی به روشی آسان،

  های (. با بررسی ژنوتيپYu et al., 2002) کردارزیابی  

قره ترکيبمختلف  مقدار  شد  گزارش  فنلی  های  قات 

بين   بين  دامنه  در  و  بوده  گرم  ميلی  45تا    ۲/۳متغير 

( است  بوده  مقدار  Sun and Xu, 2019متغير   .)

های مختلف متفاوت است  های فنلی در ژنوتيپترکيب

دیده شده است. فلاونوئيد   نيز  ما  پژوهش  در  امر  این 

گرم بر گرم وزن ميلی  ۳/ 1تا    4/۲  ميوه در محدوده بين

فلاونوئيدها بخاطر خاصيت    .(5  )شكل تر مشاهده شد

بهآنتی نقش  خود  ویژه  ساختار  و  در  اکسيدانی  سزایی 

 He and) کنندمقاومت به انواع تنش در گياهان ایفا می

Giusti, 2010  .)پ ي ژنوت   ۳۲در    ئيد فلاونو  اتیمحتو  

)گونه   دي و سف  اهيس قرمز  انگور    (.Vitis vinifera Lی 

بررس گرفت  یمورد  تا    6/9  بينکل    اتیمحتو قرار 

(.  Figueiredo et al., 2012)  بود  ريمتغ  متری ليم  6/۲1

آنتی  مهم  عوامل  از  یكی  در  فلاونوئيد  اکسيدانی 

میعصاره محسوب  گياهی  فلاونوئيدها    شود.های 

و   پزشكی  صنعت  در  که  هستند  ارزشمندی  ترکيبات 

این   که  است  داده  نشان  تحقيقات  پرکاربردند.  دارویی 

فلاونو قرهترکيبات  ميوه  در  بالایی  ئيدی  مقدار  به  قات 

یافته  )تجمع  همچنين Lyashenko et al., 2019اند   .)

ژنوتيپپژوهش در  مختلفها  داد   های  نشان  زرشک 

متابوليت عوامل بر  اقليمی  و  ثانویه  محيطی  های 

های مختلف مؤثر بوده و همچون فلاونوئيد در ژنوتيپ

مقدار به فلاونوئيد بالاترین  است   برگ دامان مربوط 

(Rezende et al., 2015  .) 

قره ميوه  بهترکيبات  بسته  رقم،   قات  نوع 

دارد طيمح   طیشرا  و  کشت   ی هاروش بسيار  تفاوت    ی 

(Anttonen and Karjalainen, 2006  آنتوسيانين  .)

گرم بر ليتر بوده ميلی  75/6تا    4/۲بين  ميوه در محدوده  

)شكل   اصلآنتوسيانين  .(6است  جزء  ترکيبات    ی ها 

این ترکيبات در و  هستند  آب    محلول دربوده و    یفنل

میئلواکو تجمع  )یابنها    (. Reque et al., 2014د 

-دارای خاصيت آنتی  هاو رنگدانه ی  ترکيبات آنتوسيانين

ازبوده    اکسيدانی قادرند  محافظت  سلول   و  کنند  ها 

(Kuo et al., 2004  تحقيقات نشان داد .)ها  نيانيآنتوس

قات  قره  یفنل  یجزء اصل  و  هستند  کي فنول  یاصلگروه  

( تحقيقات  Raudsepp et al., 2010هستند  (. همچنين 

قره  ميوه  که  است  آن  ترکيبات  بيانگر  از  غنی  قات 

عنوان زیست  آنتوسيانينی است، این ترکيبات قادرند به

آنتی وخاصيت  نموده  عمل  کنند  فعال  اعمال  اکسيدانی 

(Braga et al., 2018نتای از  (.  حاصل  نتایج  فوق،  ج 

می تایيد  را  ما  آسكوربيک پژوهش  اسيد  مقدار    کنند. 

بيقات مورد بررسی  قرهميوه     ۲/ 11تا    1ن  در محدوده 

اسيد    .(7ليتر مشاهده شد )شكل  ميلی  100گرم بر ميلی

های غيرآنزیمی است که  اسكوربيک مثل آنتی اکسيدان

سلول  در  تنش  شرایط  میدر  سنتز  زنده  شود.  های 

آنتیافزایش در مقدار اسيد اسكوربيک به -عنوان یک 

ها، فرآیندی طبيعی است و اکسيدان غيرآنزیمی در ميوه

می تایيد  را  پژوهش  این  از  حاصل  کند  نتایج 

(Nilprapruck et al., 2008  .)Feyzi et al. (2015)  

که   دادند  روینشان  اقليمی  شرایط  و  عواملی    رقم 

ویتامين ميزان  کربوهيدرات    و  اسيدیته  ،ث  همچون 
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محلول   معنیجامد  دارند.  تأثير  عنوان داری  همچنين 

قات نسبت  قره  Ribes himalense  گونۀ   شده است که 

زغال  دارد،  به  بالاتری  اسكوربيک  اسيد  مقدار  اخته 

اکسيدانی بالا است و در  ویتامين ث دارای فعاليت آنتی 

نقش نيز  محيطی  میتنش  مقدار  آفرینی  -آنتیکند. 

محدودهاکسيدان   در    6۳/5۲تا    16/ 67بين    ميوه 

های  تحقيقات نشان داد ژنوتيپ  .(8مشاهده شد )شكل  

مقدار     .Ribes nigrum Lگونۀ از  بالایی  دارای سطح 

اکسيدانی است این ترکيبات در برای حفظ  فعاليت آنتی 

 Ieriکنند )های محيطی و بقا نقش ایفا میگياه از تنش

et al., 2015  .)نشان داده  های دیگرهمچنين در بررسی

ژنوتيپ که   .B)  گونۀزرشک    Z16های  شد 

integrrimaآنتی ترکيبات  مقدار  بين  (  تا    14اکسيدانی 

۲۳  ( بود  متغير   Gholizadeh‐Moghadam etدرصد 

al., 2019  عوامل زیادی از قبيل ژنوتيپ، شرایط آب .)

از   منطقه جغرافيایی، عمليات پس  برداشت،  و هوایی، 

به تاثير  ميوه  برداشت  مرحله  و  ميوه  بر  بلوغ  سزایی 

آنتی   Yilmaz et)اکسيدانی ميوه دارند  مقدار ترکيبات 

al., 2009)  . 

پراکسيداز  آنزیم  فعاليت  محدوده    مقدار  در  ميوه 

)شكل    ۲0/ 9۳تا    08/11  بين است    . (9بوده 

و  دارند  حضور  گياهان  پيكره  تمام  در  پراکسيدازها 

د مهمی  آنتینقش  دفاعی  سيستم  میر  ایفا  -اکسيدانی 

کنند. پراکسيدازها قادر به تجزیه پراکسيد هيدروژن به 

هستند. ساده  که  ترکيبات  شد   Ribes  گونۀ   گزارش 

nigrum L.  قات سرشار از ترکيبات آنتی اکسيدانی  قره

( است  این Nour et al., 2014آنزیمی  همچنين   .)

مراحل   در  کاتابوليزم  ترکيبات  مانند  سلول  متابوليكی 

 Zorzi etاکسين، سنتز ليگنين و سوبرین نقش دارند )

al., 2020  .)گونۀ  Ribes grossularia  دارای  قره قات 

ها نشان  اکسيدانی بوده و بررسیمقدار فعاليت بالا آنتی

ترکيبات   این  که  دارد  را  آمينه  اسيد  بالایی  سطح  داد 

فعاليت با  زیستقادرند  آنتیهای  سطوح  اکسيدانی  ی 

ببرند   بالا  را  کاتالاز  و  پراکسيداز  همچون  آنزیمی 

(Neri-Numa et al., 2018 .) 

اندازه  یا مشخصه  هر صفت  بين گيری برای  شده 

تفاوتژنوتيپ معنیها،  مثلاً  های  داشت.  وجود  داری 

  5  ميوه در محدوده بين  برای کربوهيدرات یا همان قند 

بود.  1۳تا   ژنوتيپتغييرات    درصد  مورد  بين  های 

بين ترکيبات مختلف از قبيل    مشاهده شدهبررسی   در 

غيره و  فلاونوئيد  فنل،  بهمی   آنتوسيانين،  خاطر  تواند 

محيطی ژنوتيپ شرایط  و  متفاوت  متفاوت  ارقام  و  ها 

میاباشد.   بررسی  این  نتایج  انتخاب  ز  برای  توان 

.  برد  بهرههای تجاری  برای کشت برتر  قاتقرهدرختان  

ژرم  ذاتیمنابع  منابع  یک  ژنتيكی    پلاسم  خام  مواد  از 

زیرا این   .کندبرای پيشرفت ارقام کشت شده فراهم می

ژن حاوی  ژنتيكی  و  منابع  سازگاری  با  مرتبط  های 

زیاد می  توانایی نگ توليد  بنابراین حفظ و  داری  ه باشد. 

اهميت ژنتيكی،  غذایی  بزرگ  منابع  توليد  برای  تری 

آینده مینسل نيازو مورد  با ارزش    معتبر و  باشد.های 

قات مثل  های مختلف قرهژنوتيپ ژنتيكی تنوع ارزیابی

اقدامات مهم و ارزشمند برای ارزیابی پتانسيل ژنتيكی، 

کشور   در  گياه  این  ژنتيكی  ذخایر  مدیریت  و  حفظ 

مهم  گونه،  این  ميوه  مورد  در  تمایزدهنده  است.  ترین 

اکسيدانی آنتی  و    ترکيبات  پراکسيداز  همچون  آنزیمی 

آنتوسانين است.   و  فنل  آنزیمی همچون  کاتالاز و غير 

ژنوتيپ آنشناسایی  از  استفاده  و  برتر  در  های  ها 

را  برنامه  مناسب  ارقام  معرفی  امكان  اصلاحی  های 

می قدرت    گونۀ کند.  فراهم  داد  نشان  بررسی  مورد 

آنتی ظرفيت  در  به   اکسيدانیبرابری  نسبت    گونۀ کل 

می و  دارد  دستكاریخوراکی  با  و توان  ژنتيكی  های 

بالا   خوراکی  مصرف  برای  را  بازارپسندی  اصلاحی، 

که داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج   زیستی تنوع برد. 

ميان ایگسترده منطقه  قره هایژنوتيپ در  در  قات 
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Abstract 

Reddish black berry fruit has a high antioxidant capacity and Iran is one of the most important centers 

of valuable plant diversity of this fruit. Therefore, in a study, the potential of this valuable medicinal 

plant in breeding, morphological, phytochemical and genetic diversity in Arasbaran region was 

investigated. The measured parameters included fruit morphological characteristics including fruit 

length, fruit weight and phytochemical properties of fruit such as soluble solids, phenolic compounds, 

flavonoids, anthocyanins, vitamin C, DPPH and peroxidase activity. The results of cluster analysis 

showed that the collected genotypes were divided into four main groups. In the first group, 9 

genotypes (R 1; 18; 6; 9; 15; 7; 8; 13; 12) were present. The genotypes of this group had many 

similarities in terms of weight, fruit length and solids. In the second group, there were 3 genotypes (R 

10; 3; 2) that were very similar in traits such as peroxidase and antioxidants. In the third group, 4 

genotypes (R 14; 4; 17; 16) were present. The genotypes of this group were similar in phenol and 

anthocyanin traits. In the fourth group are 3 genotypes (R5; 11; 19), which are very similar in traits 

such as soluble solids and antioxidants, cluster analysis confirms the results. 

Keywords: Antioxidant activity, Flavonoids, Phenolic compounds, Reddish black berry. 
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 یزاگرس مرکز  ی جنگل ستم یسرد در اکوس یی دما هایبراساس شاخص میاقل ریی رخداد تغ

 

 2و مهدی پورهاشمی 1*انیفاطمه درگاه

 
 (dargahian@rifr-ac.ir. )، ایرانتهران ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،ی تحق سازمان کشور، مراتع و جنگلها قات ی، مؤسسه تحقاریاستاد -1

 ( pourhashemi@rifr-ac.ir) .، ایرانتهران ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان کشور، مراتع  و جنگلها قات یتحق مؤسسه ار،یدانش -2

 18/12/1400تاریخ پذیرش:     08/1400/ 22تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

از   مطرحفرضیکی  شاخصهای  تغییر  جنگل،  زوال  پدیده  درباره  این شده  در  است.  اقلیمی  های 

به جنگلپژوهش،  در  اقلیم  تغییر  رخداد  آشکارسازی  و منظور  چهارمحال  )استان  مرکزی  زاگرس  های 

شاخص از  دادهبختیاری(  شد.  استفاده  اقلیم  تغییر  آشکارکننده  سرد  دمایی  شامل  های  روزانه  اقلیمی  های 

های سینوپتیک به  ترین ایستگاهدر نزدیک  1398-1369برای دوره آماری   کمینهو دمای  بیشینهبارش، دمای 

ها،  از محاسبه شاخص  پیشسفید استخراج شدند.  آباد و گلسماع، رحیمهای پایش زوال چیگو، قلعهسایت

-ه و به فرمت مورد نظر برای ورود به نرمشد  ین بررسبودو همگن  تیفیروزانه از نظر ک  یورود  یهاداده

-های استاندارد جهانی آشکارکننده رخداد تغییر اقلیم شاخصآماده شد. از بین شاخص  ClimPACT  افزار

های دمایی سرد، دو روز و دو شب متوالی سرد، تعداد روزهای همراه با یخبندان، تعداد روزهای یخی،  

شب فراوانی  سرد ششهای  درصد  دوره  و  دوروزه  سرد  دوره  سرد،  روزهای  فراوانی  درصد  روزه  سرد، 

داری را نشان  های سرد آشکارکننده تغییر اقلیم روند کاهشی و معنیاستخراج و تحلیل شدند. تمام شاخص

به آخر  دهه  در  را  کاهش  بیشترین  و  سال دادند  کاهش    1397و    1396های  ویژه  درصد  کردند.  تجربه 

بیشتر از شاخصهای دمشاخص ها در تمام  های دمایی سرد روزانه بود. برخی از شاخصایی سرد شبانه 

شدت کم و تاحدودی محو شدند و با توجه به تدوام افزایش  ویژه در دهه اخیر بههای پایش زوال بهسایت

اقلیم در اکو تغییر  بود. آگاهی و شناخت رخداد  تکرارناپذیر خواهند  آینده احتمالًا  سیستم جنگلی  دما در 

تواند به مدیریت حفظ و  می   جهانی آشکارکننده رخداد تغییر اقلیم  های استانداردزاگرس براساس شاخص

 .های سازگاری با تغییر اقلیم کمک کنداحیا جنگل از طریق روش

 *. ClimPACTحفظ و احیا جنگل، زوال جنگل، سازگاری اقلیمی،  های کلیدی:واژه

 
 14478728202 شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *

DOI: 10.30466/jfrd.2021.53916.1576 

DOR: 20.1001.1.24763551.1401.8.2.6.6 
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 مقدمه

شده  گزارش   یدادهایرو  شیافزا  گذشته  یهادهه  در

نشان    یاز خشکسال  یدرختان ناش  ریوممربوط به مرگ

تغیم که چگونه  تغ  ییوهواآب  راتییدهد    ر ییدر حال 

 Acacio)  در سراسر جهان است  یجنگل  یهاستمیاکوس

et al., 2021.)   جنگل  تعدادکاهش در    ی ها درختان 

مدیترانه  بلوط   منف  امدی پمنطقه    زمان هم  یاثرهای 

و  آب  تغییرات حدوهوا  از  بیش  توسط    استفاده  زمین 

است .  (Moreno-Fernández et al., 2019) انسان 

شدت تحت  بهی در برابر رخداد تغییر اقلیم  ر یپذ بیآس

تأث  یامنطقه   یها تفاوت  ریتأث و   ییوهواآب  راتیدر 

تغییرات    یسازگار  تی ظرف این  برابر    است در 

(Swanston et al., 2018.)  آب  راتییتغ  طیشرا  در-

دوره  ،ییوهوا مدت  و  در  خشکسال  یهاشدت  ی 

به مناطق  از  نیمهبسیاری  و  خشک  مناطق   خشکویژه 

مدابدیمی  شیفزاا حوضه  در  ب  ترانهی.  در   ژهویهو 

آن آبمناطقی مانند   تابستانتونس که در  با    ی ها وهوا 

م و  گرم   مشخص  کاهش    ریوممرگ  ،شودیخشک  و 

تغ  لیدلبه  طبلو  یهاجنگل آبییاثرهای    یی وهوارات 

)  دی تشد در    (.Waitz  and Sheffer, 2021شده است 

بلوط  و کاهش رشد    زوال ،  همعتدل  ی هاجنگل درختان 

خشک    یهامانند دوره  یی وهواآب  راتیی با تغ  تواندیم

آغاز   سرد  آب  شدهو  شدن  گرم  با  افزاو  و    ش یوهوا 

خشکسال )شو  تیتقو  یتنش   ,.Camarero et alد 

زوال    کاهشبنابراین،   (.2021 و  جنگل  مساحت 

های ایران از  و جنگلاست    ی جهان  ینگران  کیدرختان  

امر   بهاین  و  نیست  از  مستثنی  یکی  دلیل  همین 

درمحیطبزرگ    یها چالش ایران  طبیعی  دهه   های  دو 

به درختان  زوال  زاگرس  اخیر  رویشی  ناحیه  در  ویژه 

(. این  Pourhashemi and Sadeghi, 2020بوده است )

بااهمیت  است.  متعددی  عوامل  معلول  ترین  پدیده 

ب که  هستند  بیرونی  عوامل  درختان،  زوال  ا  عوامل 

آنضعیف ماندگاری  و  تقابل  توان  درختان  را  کردن  ها 

تنش برابر  بیماریدر  عوامل  و  رویشگاهی  زا  های 

 (.  Bedrood et al., 2021) دهندکاهش می

زوال  پژوهش و  مساحت  کاهش  زیادی  های 

برای    اند.زاگرس را مورد بررسی قرار داده  های جنگل

ماهوارهنمونه،   تصاویر  از  دراستفاده  های  جنگل  ای 

برم استان فارس پوشش  تاج  که مقدار   نشان داد  دشت 

دوره   از  بلوط  زمان    زوال از    پیشدرختان  از    پس تا 

آن،  داشته است   شیوع   ,.Naseri et al)  روند کاهشی 

های  تنشدر پژوهش دیگری مشخص شد که    (.2020

خشکسالی از  ضعف    گردوغبار  و  ناشی  سبب 

است شده  بلوط  درختان  که    طوری به  ،فیزیولوژیک 

بیماری عوامل  و  حشرات  به  حملات  منجر    زوالزا 

جنگل در  بلوط  است  درختان  شده  زاگرس  های 

(Mahdavi et al., 2018 ) . 

زاگرس    درختان  ثر بر زوال ؤترین عوامل ممهم   از

به  می شاخصتوان  کرد   هایتغییر  اشاره    اقلیمی 

(Attarod et al., 2016a, b, 2017; Dolatshahi et 

al., 2017)  نیز در در پژوهشکه چنین یافته های  های 

بررسی علت  خارجی گزارش شده است. برای نمونه،  

کاهش درختان بلوط منطقه مدیترانه نشان داد که علت  

ع آن  زاصلی  مختلف  غ  یستیوامل    مانند   یست یرزیو 

)  ییوهواآب  راتییتغ است  (.  Kim et al., 2017بوده 

ب بلوط    ییوهواآب   یها یناهنجار   نیروابط  زوال  و 

م مشاهدات  آپن  یدانی براساس  )جنوب    انی لوکاننیدر 

در  ایتالیا که  2017  سال (  داد  نشان  کاهش    میلادی 

در زوال    ینقش مهم اول سال   همیدر ن  یبارندگ  دی شد

بلوط )  درختان  است  اثر  (.  Conte et al., 2019داشته 

اقلیمی و    متغیرهای  حلقه  بارشدما  پهنای  های  بر 

شاخه درختان  ایرانیرویشی  بلوط   Quercus)  زاد 

brantii Lindl.)    نشان داد که   مرکزیدر ناحیه زاگرس

-خشک بودن منطقه، بارندگی و دما به  علت گرم وبه
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درختان   شعاعی  رویش  بر  منفی  و  مثبت  تأثیر  ترتیب 

روند  بررسی    .Sousani et al., 2014))  اندداشته

پوشش استانتغییرات  جنگلی  با  ایلام    های  ارتباط  در 

  زوالاصلی    عواملتغییرات بارش نشان داد که یکی از  

جنگل در  سبزینگی  کاهش  کاهش  و  منطقه،  این  های 

خشکی در مقیاس سالانه    دار بارش و ایجاد تنش معنی

به استو  رشد  فصل   ,.Azizi et al)  ویژه 

بررسی ارتباط بین عوامل اقلیمی و تبخیرتعرق   (.2015

جنگل زوال  با  لرستان  مرجع  استان  در  زاگرس  های 

از مهم سازگان  بوم  زوال ترین دلایل  نشان داد که یکی 

می زاگرس،  و جنگلی  اقلیمی  عوامل  تغییر  تواند 

 Attarod)  تبخیرتعرق مرجع در طی زمانی کوتاه باشد

et al., 2016b).  و دستاز خاک  رطوبت  سریع  رفتن 

اثر بهتنش  تشدید  پیوسته  های رطوبتی  عوامل  از  وقوع 

ایرانی   بر زوال بلوط   Hosseinzadeبوده است )مؤثر 

and Pourhashemi, 2017 ).  با استفاده از روش اقلیم-

ت  درختی  متأشناسی  تودهثیر  بر  اقلیمی  های  غیرهای 

  آباد ثر از زوال بلوط ایرانی در شهرستان خرمأسالم و مت

که   داد  ازسرگیری  نشان  امکان  اقلیمی  بهبود شرایط  با 

در   زوال رویش  وجوددرختان    نداشت   یافته 

(Poursartip et al., 2017 .)   ،دیگری پژوهش  در 

شاخصارتباط   تغییر  وبین  اقلیمی  تبخیرتعرق  های 

ناحیه زاگرس  با زوال اکوسیستم مرجع در  های جنگل 

ت حدودی  تا   ,.Dolatshahi et al)شد    ییدأشمالی 

ایلام  (.  2017 منطقه  شاخص در  بین  مستقیم  ارتباط 

منطقه   درختان  سبزینگی  با  بارش  شد  اقلیمی  مشاهده 

(Nassaji-Zavareh, et al., 2017  .)  مناطق شناسایی 

مستعد   لرستان  د  زوال جنگلی  استان  که ر  داد    نشان 

و   دما  بارش،  خشکی،  شاخص  اقلیمی  عوامل 

به  را  تبخیرتعرق  تأثیرگذاری  بیشترین    زوالدر  ترتیب 

عوامل    .(Ghadirian et al., 2018)  داشتند بررسی 

ثیرگذار براساس دوایر سالیانه رویشی درختان  أاقلیمی ت 

-بههای جنگلی بلوط استان ایلام نشان داد که  در توده

به بعد، رویش کاهش پیدا کرده    1380تقریب از سال  

از   و   سویو  دما  افزایش  گردوغبار،  افزایش  دیگر 

سالیانه   بارندگی  به    موجبکاهش  توجه  با  تا  شده 

ایرانی دچار استرس و استعداد منطقه، گونه های بلوط 

( شوند  تغییر    (.Ahmadi et al., 2018تنش  بررسی 

درختان   چوب  در  موجود  شیمیایی  عناصر  غلظت 

نشان داد   سالمنسبت به درختان   یافته بلوط ایرانیزوال 

بیشتر تحت  بروز پدیده زوال    ،از میان عوامل متعددکه  

  (. Ostakh et al., 2019) استهوایی  وتأثیر عوامل آب

شدت  بررسی   بلوط  جنگل  زوال پراکنش  های 

 Mozafari et)  داشت  ا رطوبت خاکهمبستگی منفی ب

al., 2019  بررسی در  بیماری(.  زایی  مقایسه 

بیمارگرهای عامل سرخشکیدگی و زوال درختان بلوط  

احتمال ارتباط این  ، مشخص شد که  در استان کرمانشاه

جهانی   گرمایش  و  خشکسالی  پدیده  با  بیمارگرها 

دارد بررسی (.  Sabernasab et al., 2020)  وجود 

منطقۀ کوهمرۀ    زوال وضعیت   ایرانی در  بلوط  درختان 

فارس   که  استان  داد  ریزوسفر  نشان  در  رطوبت  عامل 

درختان بلوط    زوال ریشه نقش مهم و کلیدی در شیوع  

مهمدر    .(Zarafshar et al., 2020)  دارد ترین  بررسی 

زوال  بر  مؤثر  ایلام  جنگل  عوامل  استان  بلوط  های 

وزن خشک  به  بیشترین  ومعیار  اقلیم   سالی  تغییر 

   .(Karamian and Mirzaei, 2020اختصاص داشت )

دهه  جنگل  زوال  اواخر  از  زاگرس  در  بلوط  های 

اما اکنون به شکل    ،ای شروع شدپایهصورت تک به  80

به جنگل  ای  توده داده  را  قرار  تاثیر  تحت  با    وشدت 

پدیده   این  با  درگیر  مناطق  گستره  زمان،  گذشت 

یافته  )  افزایش   ,Pourhashemi and Sadeghiاست 

  زوال  در  یستیرزیغ  و  ی ستیز  متعدد  عوامل(.  2020

  ی برخ  با  زوال   ارتباط  .اند داشته  نقش  بلوط  یهاجنگل

 ,.Mirzaei et al)  یوگرافیزی ف  عوامل  مانند  عوامل  از
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 جهت  و(  Fallah and Haidari, 2018خاک )  ،(2019

  در (  Goodarzi et al., 2016)  یمکان  تیموقع  و

یکی    .است  شده  یبررس  زاگرس  مختلف   یهاقسمت

میترین  مهماز   زوال،  اقلیمی   تواندعوامل    تغییرات 

با افزایش تبخیر   ویژه تغییرات دماباشد. تغییر اقلیم و به

و   آفات  حضور  برای  لازم  زمینه  رطوبت  کاهش  و 

ها را فراهم کرده است، بنابراین در این پژوهش  بیماری

کننده  یی دمایی سرد آشکار هااست شاخصسعی شده  

سایت در  اقلیم  استان  تغییر  در  زوال  پایش  های 

و  تجزیه  مورد  و  استخراج  بختیاری  و  چهارمحال 

 تحلیل قرار گیرد.  

پژوهشهمان مرور  که  نقش  طور  داد  نشان  ها 

های بلوط زاگرس  های اقلیمی در زوال جنگلشاخص

است  به شده  مطرح  اصلی  فرضیات  از  یکی  عنوان 

(Pourhashemi and Sadeghi, 2020  که هرچند   .)

ارتباط  پژوهش بررسی  به  کشور  داخل  در  پیشین  های 

اند،  های اقلیمی با زوال اهتمام ورزیدهمیانگین شاخص

تاکنون پژوهشی درباره ارتباط شاخص های اقلیمی  اما 

استاندارد جهانی با زوال درختان در داخل کشور انجام  

ه  بنابراین،  است.  بررسی  نشده  پژوهش،  این  از  دف 

شاخص زوال  رابطه  با  جهانی  استاندارد  اقلیمی  های 

های زاگرس مرکزی )واقع در استان  درختان در جنگل

 .( بودچهارمحال و بختیاری

 ها مواد و روش

 بررسی منطقه مورد 

استان بختیاری  وسعت  و  و   چهارمحال  میلیون  یک 

از    653 بیش  که  است  از    80هزار هکتار    330درصد 

صورت نواری از  هزار هکتار عرصه جنگلی آن را که به

های بازفت در شهرستان کوهرنگ آغاز و به سمت  کوه

شده است، های فلارد در شهرستان لردگان کشیده  کوه

استتشکیل    ایرانی   بلوط درختی    گونه از   با  .  شده 

وسعت   به  چهار  جنگلتوجه  استان،  این  بلوط  های 

انتخاب   بررسی  برای  استان  این  در  پایش زوال  سایت 

)جدول   است  سایت 1شده  چیگو  (.  زوال  پایش  های 

ارتفاع   در  شمالی  دامنه  قلعه   1990در  و  در  متر  سماع 

ارتفاع   در  جنوبی  در    1617دامنه  دریا  سطح  از  متر 

متوس بارش  با  لردگان  سینوپتیک  ایستگاه  ط نزدیکی 

دمای  میلی  573سالانه   متوسط    21سالانه    بیشینهمتر، 

سانتی دمای  درجه  متوسط  و    6/ 5سالانه    کمینهگراد 

آباد در های پایش زوال رحیمگراد و سایت درجه سانتی

سفید در دامنه  متر و گل  1853دامنه شمالی در ارتفاع  

ارتفاع   در  نزدیکی    1764جنوبی  از سطح دریا در  متر 

سینو  سالانه  ایستگاه  متوسط  بارش  با  لردگان  پتیک 

-درجه سانتی  8/19سالانه    بیشینه، متوسط دمای  633

گراد  درجه سانتی  6سالانه    کمینهگراد و متوسط دمای  

در  به اقلیم  تغییر  رخداد  آشکارسازی  و  پایش  منظور 

جنگل انتخابمحدوده  استان  اسن  )شکل   شدند  های 

1). 

تغییر    رایب رخداد  سایتآشکارسازی  در  -اقلیم 

و   چهارمحال  استان  در  زاگرس  زوال  پایش  های 

های استاندارد جهانی تعریف شده  بختیاری از شاخص

  ر ییتغ  یهاو شاخص  صی متخصص در تشخ  میت توسط  

متخصص در مورد خطر    م یت و  (  ET CCDI)  وهواآب

و شاخصآب بخ  ژهیو  یم یاقل  یهاوهوا   ET)  شهر 

CRSCI)  ( شد  (.  Alexander et al., 2013استفاده 

منظور این  نزدیکداده،  برای  ایستگاه های  ترین 

قرار  استفاده  مورد  های پایش زوال  سینوپتیک به سایت

فاصله  گرفتند در  لردگان  سینوپتیک  ایستگاه   .17  

کیلومتری سایت زوال چیگو )زوال دامنه شمال( و در 

قلعه   24فاصله   زوال  سایت  )زوال  سکیلومتری  ماع 

در  اردل  سینوپتیک  ایستگاه  دارد.  قرار  جنوبی(  دامنه 

سفید )زوال دامنه  کیلومتری سایت زوال گل  10فاصله  
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فاصله   در  و  زوال    14جنوبی(  سایت   آباد )زوال دامنه شمالی( قرار دارد. رحیمکیلومتری 
 

 
 های سینوپتیک در استان چهارمحال و بختیاری ترین ایستگاههای پایش زوال و نزدیکموقعیت سایت  -1 شکل

Figure 1. Location of oak decline monitoring sites and nearest synoptic stations in Chaharmahal and 

Bakhtiari province 
 

 و بختیاری  چهارمحال ستانزاگرس در اهای پایش زوال  مشخصات سایت  -1جدول
able 1. Details of Zagros oak decline monitoring sites in Chaharmahal and Bakhtiari provinceT 
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 روش پژوهش

ایستگاه   هر  کوهستانی  مناطق  در  که  آنجایی  از 

تا   می   50سینوپتیک  باشد  کیلومتر  داشته  پوشش  تواند 

(Meteorological Organization, 2003)  ،  آمار از 

ایستگاهروزانه   آشکارسازی    برایها  این  و  بررسی 

شاخص براساس  اقلیم  تغییر  استاندارد  رخداد  های 

داده از  شد.  استفاده  آشکارکننده  روزانه  جهانی  های 

  1398-1369  های سینوپتیک برای دوره آماریایستگاه

شد.   شاخص  پیش استفاده  محاسبه  دادهاز    ی ها ها، 

ک  یورود نظر  از  همگن  ت ی فیروزانه  بررسو   یبودن 

نظر    ندشد مورد  فرمت  به  آماده    برایو  به مدل  ورود 

نرمندشد از  مدل    برای  ClimPACTافزار  .  اجرای 

شد ;andVan  Alexander et al.,2013 )  استفاده 

, 2021Fitchettطیمح   در  ( که  R 2.10    شودمی اجرا .  

این   مزایای  از  که    این  افزارنرم یکی  از    پیشاست 

بررسی  ها  دادهکیفیت  ،  معیارهامحاسبه   اطلاعات  را  و 

داده و  می پرت    یها نادرست  از  را مشخص  پس  کند. 

خروجی که هرکدام کاربردهای    61اجرای مدل از بین  

شاخص دارند،  آشکارکننده  خاص  سرد  دمایی  های 

سایت در  اقلیم  شامل  تغییر  زوال  پایش  فراوانی  های 

متوال شب  دو  و  روز  دو  تعداد  رخدادهای  سرد،  ی 

تعداد روزهای یخی، درصد  روزهای همراه با یخبندان،  

شب سرد،  فراوانی  روزهای  فراوانی  درصد  سرد،  های 

شش سرد  دوره  و  دوروزه  سرد  استخراج    روزهدوره 

شیب روند، خطای شیب روند  خط  (.  2)جدول    ندشد

 05/0ها در محدوده آماری  داری روند شاخصو معنی

P-value =   صورت  محاسبه و تغییرات هر شاخص به

و   R  افزارنرم   طیمح  درنمودار   تجزیه  مورد  و  ترسیم 

 . تحلیل قرار گرفت

 

 ( Alexander et al., 2013آشکارکننده تغییر اقلیم) سرد های دماییشاخص -2جدول 
Table 2. Cold temperature indicators revealing climate change 

 شاخص
Index 

حاتیتوض  
Description 

 واحد 
Unit 

2TXb2TNb 

سرد  یدو روز و دوشب متوال  

Annual count of n consecutive days where both TX < 

5th percentile and TN < 5th percentile where n >=2 

and n <=10 

Day 

 روز

FD0 

خبندان ی  یروزها  Annual count when TN < 0ºC 
Day 

 روز

ID0 

ی خی  یروزها  Annual count when TX < 0ºC 
Day 

 روز

TN10p 

سرد  یهادرصد  شب   Percentage of days when TN < 10th percentile 
Percent 

 درصد 

TX10p 

سرد  یدرصد روزها  Percentage of days when TX < 10th percentile 
Percent 

 درصد 

CSDI2 

 دوره سرد دوروزه 
Annual count of days with at least n consecutive days 

when TN<10th percentile where n>= 2 (and max 10) 

Day 

 روز

CSDI6 

روزه دوره سرد شش  
Annual count of days with at least 6 consecutive days 

when TN<10th percentile 

Day 

 روز
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 نتایج 

 ( 2TXb2TNb) سردشب متوالی  روز و دو شاخص دو

معنی و  روند  خط  شیب  تغییرات  در  بررسی  داری 

آماری   و     value-P  =05/0محدوده  شاخص دو روز 

لردگان   سینوپتیک  ایستگاه  در  سرد  متوالی  شب  دو 

سماع این  سایت زوال چیگو و قلعه  2نشان داد که در  

معنی و  کاهشی  روند  سال شاخص  در  داشت.  -داری 

 2روز و   2تعداد رخدادهای    بررسی،های اولیه مورد  

های دمایی  شاخص  ، امارخداد بود  6شب متوالی سرد  

آماری مورد   انتهای دوره  در  کامل  طور  به  بررسیسرد 

از سال    طوری به  ،محو شد به صفر    1397تا  1394که 

  مورد ثبت شد )شکل   یکتنها    1398رسید و در سال  

اردل  2 سینوپتیک  ایستگاه  در  شاخص  این  بررسی   .)

در   که  داد  گل  2نشان  زوال  رحیمسایت  و  آباد  سفید 

و   کاهشی  سال معنیروند  در  داشت.  اولیه  داری  های 

شب متوالی    2روز و    2تعداد رخدادهای    بررسی مورد  

بوده  7سرد   مورد    ،رخداد  آماری  دوره  انتهای  در  اما 

شدطور  به  بررسی محو  سال  طوریبه  ،کامل  از  که 

 (. 3 به صفر رسید )شکل 1398تا  1395

  

 
 لردگان   در ایستگاه سینوپتیک سردشب متوالی  روز و دو داری شاخص دوتغییرات روند و معنی -2 شکل

Figure 2. Trend changes and significance of two consecutive days and two cold nights in Lordegan 

synoptic station 
 

 (FD0) شاخص روزهای همراه با یخبندان

معنی و  روند  خط  شیب  تغییرات  در  داری  بررسی 

آماری   روزهای  شاخص   value-P  =0/ 05محدوده 

یخبندان با  نشان    همراه  لردگان  سینوپتیک  ایستگاه  در 

قلعه زوال  سایت  دو  در  که  این  داد  چیگو  و  سماع 

داشت. این شاخص  دار  شاخص روند کاهشی و معنی 

مورد   آماری  دوره  را    39  بررسیدر طول  کاهش  روز 

داد در سال    بیشینهکه  طوریبه  ،نشان  آن  تعداد رخداد 

و    110به    1376 در سال    کمینهروز  آن  رخداد  تعداد 

رسیده    52به    1397 خط  4)شکل    بود روز  شیب   .)

معنی و  روند  شیب  خطای  تغییرات  روند،  داری 

یخبندان با  همراه  روزهای  ایستگاه    شاخص  در 

اردل نشان داد که در دو سایت زوال گل -سینوپتیک 

دار  آباد این شاخص روند کاهشی و معنیسفید و رحیم

  بررسی داشت. این شاخص در طول دوره آماری مورد  
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داد  52 نشان  را  کاهش  تعداد    بیشینه که  طوری به  ،روز 

در سال   آن  و    123به    1371رخداد  تعداد    کمینهروز 

  )شکل   روز رسید  47به    1397رخداد آن  آن در سال  

5.) 

 

 اردل   در ایستگاه سینوپتیک سردشب متوالی  روز و دو شاخص دوداری تغییرات روند و معنی -3 شکل
Figure 3. Trend changes and significance of two consecutive days and two cold nights in Ardal 

synoptic station 
 

 
 لردگان در ایستگاه سینوپتیک  داری شاخص روزهای همراه با یخبندانتغییرات روند و معنی -4شکل 

Figure 4. Changes in the trend and significance of the index of days with frost in Lordegan synoptic 

station 
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 اردلدر ایستگاه سینوپتیک  داری شاخص روزهای همراه با یخبندانتغییرات روند و معنی -5شکل 

Figure 5. Changes in the trend and significance of the index of days with frost in Ardal synoptic 

station 
 

 ( ID0) یشاخص روزهای یخ

معنی و  روند  خط  شیب  تغییرات  در    داری بررسی 

آماری   روزهای   value-P  =0/ 05محدوده  شاخص 

در ایستگاه سینوپتیک لردگان نشان داد که در دو    ییخ

زوال  تغییرات  قلعه  سایت  این شاخص  چیگو  و  سماع 

ویژه در ها بهدر بسیاری از سال   داری ندارد.روند معنی

این شاخص صفر است.   تعداد    بیشینهدهه آخر مقدار 

سال  در  یخی  روزهای  و  1371،  1369های  رخداد 

(. شیب خط روند، خطای  6)شکل   دروز بو  8،  1375

معنی  شیب و  تغییرات  روند  روزهای  داری  شاخص 

دو    ییخ در  که  داد  نشان  اردل  سینوپتیک  ایستگاه  در 

گل  زوال  رحیمسایت  و  این    ،آبادسفید  تغییرات 

غیرمعنی و  کاهشی  روند  دارای  است. دشاخص   ار 

سال    بیشینه در  یخی  روزهای  رخداد    8،  1375تعداد 

بو سالدروز  از  بسیاری  در  به.  آخر ها  دهه  در  ویژه 

  روز یخی رسید )شکل   4مقدار این شاخص به کمتر از

7.) 

 

 
 لردگان  ی در ایستگاه سینوپتیکداری شاخص روزهای یختغییرات روند و معنی -6شکل 

Figure 6. Changes in the trend and significance of the icy day’s index at Lordegan synoptic station 
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y = -0.143x + 4.0506
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 اردل ی در ایستگاه سینوپتیکداری شاخص روزهای یختغییرات روند و معنی -7شکل 

Figure 7. Changes in the trend and significance of the icy day’s index at Ardal synoptic station 
 

  (TN10p) های سردفراوانی وقوع شبدرصد شاخص 

معنی و  روند  خط  شیب  محدوده  در  داری  تغییرات 

فراوانی وقوع  شاخص درصد   value-P  =05/0آماری  

داد    های سردشب نشان  لردگان  ایستگاه سینوپتیک  در 

سماع و چیگو این شاخص  که در دو سایت زوال قلعه 

معنی و  کاهشی  در  روند  شاخص  این  داشت.  داری 

مورد   آماری  دوره  را    28  بررسیطول  کاهش  درصد 

)شکل   داد  و 8نشان  روند  خط  شیب  تغییرات   .)

شاخص  معنی شبداری  وقوع  سردفراوانی  در    های 

سایت زوال    2ایستگاه سینوپتیک اردل نشان داد که در  

رحیمگل و  و  سفید  کاهشی  روند  شاخص  این  آباد 

آماری  معنی دوره  طول  در  شاخص  این  داشت.  داری 

)ش  5/32  بررسیمورد   داد  نشان  را  کاهش    کل درصد 

9). 

 

 
 لردگان  در ایستگاه سینوپتیک های سردوقوع شب  درصدداری شاخص تغییرات روند و معنی -8شکل 

Figure 8. Trend changes and significance of the frequency of cold nights in Lordegan synoptic station 
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y = -1.0756x + 29.71
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 اردل در ایستگاه سینوپتیک های سردوقوع شب  درصدداری شاخص تغییرات روند و معنی -9شکل 

Figure 9. Trend changes and significance of the frequency of cold nights in Ardal synoptic station 
 

 (TX10p) های سردروزفراوانی وقوع  درصد  شاخص

 0/ 05محدوده آماری    در  داریشیب خط روند و معنی

=  value-P  شاخص وقوع  تغییرات  های  روزفراوانی 

در    سرد که  داد  نشان  لردگان  ایستگاه سینوپتیک    2در 

قلعه  زوال  روند  سایت  شاخص  این  چیگو  و  سماع 

معنی و  طول  کاهشی  در  شاخص  این  داشت.  داری 

مورد   آماری  نشان    19  بررسیدوره  را  کاهش  درصد 

)شکل شاخص  10  داد  بررسی  وقوع  (.  فراوانی 

ایستگاه اردل نشان داد که در دو سایت    های سردروز

آباد این شاخص روند کاهشی و  سفید و رحیمال گلزو

آماری  معنی دوره  طول  در  شاخص  این  داشت.  داری 

)شکل   19  بررسیمورد   داد  نشان  را  کاهش    درصد 

11 .) 

 

 
 لردگان  در ایستگاه سینوپتیک  های سردروزوقوع درصد داری شاخص تغییرات روند و معنی -10 شکل

Figure 10. Trend changes and significance of the frequency of cold days in Lordegan synoptic station 
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y = -0.7537x + 24.205
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 اردلدر ایستگاه سینوپتیک  های سردروزوقوع درصد داری شاخص تغییرات روند و معنی -11 شکل
Figure 11. Trend changes and significance of the frequency of cold days in Ardal synoptic station 

 

 (CSDI2) روزهشاخص دوره سرد دو 

معنی  و  روند  خط  شیب  محدوده داری  بررسی  در 

-تغییرات شاخص تعداد دوره =P-value 05/0آماری  

نشان    2های سرد   لردگان  ایستگاه سینوپتیک  در  روزه 

در   که  قلعه  2داد  زوال  این  سایت  چیگو  و  سماع 

دار داشت. این شاخص  معنی شاخص روند کاهشی و  

مورد   آماری  دوره  را    86  بررسیدر طول  کاهش  روز 

می )شکلنشان  در  12  دهد  شاخص  این  تغییرات   .)

سایت زوال    2ایستگاه سینوپتیک اردل نشان داد که در  

رحیمگل و  معنیسفید  و  کاهشی  روند  داشآباد  .  تدار 

مورد   آماری  دوره  طول  در  شاخص    95  بررسی این 

دهد. مقدار این شاخص از سال  روز کاهش را نشان می

از    1389 کمتر  )شکل   10به  رسید  سرد  متوالی    روز 

13.)   

 

 
 لردگان  در ایستگاه سینوپتیک دوره سرد دو روزهداری شاخص تغییرات روند و معنی -12شکل 

Figure 12. Trend changes and significance of two-day cold period index in Lordegan synoptic station 
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y = -3.5366x + 90.251
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 اردل  در ایستگاه سینوپتیک دوره سرد دو روزهداری شاخص تغییرات روند و معنی -13کل ش

Figure 13. Trend changes and significance of two-day cold period index in Ardal synoptic station 
 

 ( 6CSDI)  روزهشششاخص دوره سرد 

 0/ 05محدوده آماری  در  داری  شیب خط روند و معنی

=  value-P6های سرد  تغییرات شاخص تعداد دوره  -

تعداد   که  روزه در ایستگاه سینوپتیک لردگان نشان داد

سماع و  روزه در دو سایت زوال قلعه  6روزهای سرد  

دار داشت. این شاخص در  چیگو روند کاهشی و معنی

روز کاهش را نشان    42  بررسیطول دوره آماری مورد  

تقریب محو شد  بهدهد و در دهه اخیر این شاخص  می

ایستگاه  14  )شکل در  شاخص  این  تغییرات   .)

-  6تعداد روزهای سرد  که  سینوپتیک اردل نشان داد  

در   گل   2روزه  زوال  رحیمسایت  و  روند  سفید  آباد 

دار داشت. این شاخص در طول دوره کاهشی و معنی

دهد و  روز کاهش را نشان می  47  بررسیآماری مورد  

 (.15 تقریب محو شد )شکلبهدر دهه اخیر 

 

 
 لردگان  در ایستگاه سینوپتیک روزه ششدوره سرد داری شاخص تغییرات روند و معنی -14 شکل

Figure 14. Changes in the trend and significance of the six-day cold period index in Lordegan synoptic 

station 
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y = -2.1586x + 47.492
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 اردل  در ایستگاه سینوپتیک روزه ششدوره سرد داری شاخص تغییرات روند و معنی -15 شکل
Figure 15. Changes in the trend and significance of the six-day cold period index in Ardal synoptic 

station 
 

 بحث 

های بلوط  شناخت و درک عوامل مؤثر بر زوال جنگل

سازگان  زاگرس نقش مهمی در کاهش تخریب این بوم

طبیعی با اهمیت اقتصادی و اجتماعی در غرب کشور  

تغییر   پدیده  دارد. گرمایش جهانی و رخداد  اقلیم یک 

اکوسیستم همه   که  است  متأثر  جهانی  را  طبیعی  های 

است.   ناش   زوال کرده  تغ  ی جنگل    یی وهواآب  راتییاز 

بس  یجهان  دهی پد  کی که  گونه  یاریاست    ی ها از 

رادرخت ت   ی  م   ری ثأتحت  هم    .دهدی قرار  بلوط  درختان 

به و  نبوده  مستثنی  امر  این  مناطق    هعمدطور  از  در 

علائم کاهش و   یتنش خشک  لیدلبه  یمستعد خشکسال

 ,.Colangelo et al)  اندرا نشان داده  رمی ومرگ  شیافزا

شناخت اندازه رخداد تغییر اقلیم در اکوسیستم  (.  2018

شاخص براساس  آشکارکننده زاگرس  استاندارد  های 

می اقلیم  برنامهتغییر  و  مدیران  در  تواند  را  ریزان 

به شرایط  با  سازگاری  راستای  در  اجرایی  -عملیات 

 وجود آمده برای حفظ و احیا کمک کند. 

پیش پژوهش  شاخصدر  بررسی  سرد  رو،  های 

روز و  دو  آشکارکننده تغییر اقلیم نشان داد که شاخص

-سایت زوال چیگو و قلعه  دو  متوالی سرد در   شبدو

سال در  بررسی  سماع  مورد  اولیه  رخداد  شش  های 

به بررسی  مورد  آماری  دوره  انتهای  در  اما  طور  بوده، 

سایت زوال  دو  کامل محو شده است. این شاخص در  

رحیمگل و  انتهای  سفید  در  که  بود  رخداد  هفت  آباد 

به  بررسی  مورد  آماری  بهدوره  شد،  محو  کامل  -طور 

از سال  طوری به صفر رسید. محو    1398تا    1395که 

نشان شاخص  این  گرمشدن  مورد    دهنده  منطقه  شدن 

از دسترس   نیاز رشد  بررسی و خارج شدن آب مورد 

 درختان است.  

با یخبندان سایت  دو    در  شاخص روزهای همراه 

قلعه چیگو  زوال  و  در    39سماع  و  کاهش  دو روز 

گل زوال  رحیمسایت  و  را    52آباد  سفید  کاهش  روز 

ذوب   به  منجر  یخبندان  روزهای  کاهش  داد.  نشان 

نفوذ آن در زمین برای تبدیل شدن  سریع برف و عدم  

شود. کاهش آب زیرزمینی مانع از  به آب زیرزمینی می

ریشه در  دسترسی  نیاز  مورد  آب  به  بلوط  بلند  های 

استفاده   که  هرچند  شد،  خواهد  گرم  و  خشک  فصل 

های زیرزمینی توسط انسان در این  بیش از حد از آب

y = -2.3729x + 51.646
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میپمورد   حتی  یشی  که  است  روزی  یخی  روز  گیرد. 

دمای آن هم صفر و زیر صفر است و تغییرات    یشینهب

ترین شاخص های آشکارکننده  رخداد آن یکی از مهم

ی در دو شاخص روزهای یخ تغییر اقلیم است. مقدار  

قلعه زوال  از سال سایت  بسیاری  در  چیگو  و  ها  سماع 

با  به همراه  شاخص  این  بود.  صفر  آخر  دهه  در  ویژه 

تغییر اقلیم در زاگرس و ها مبین رخداد  دیگر شاخص

اقلیم   تغییر  گرم شدن اکوسیستم جنگلی است. رخداد 

زمینه می بیماریتواند  و  آفات  درختان ساز حمله  به  ها 

در   گل دو  شود.  زوال  رحیمسایت  و   بیشینهآباد  سفید 

روز بود و در دهه  هشت  تعداد رخداد روزهای یخی،  

از کمتر  به  شاخص  این  مقدار  یخی  چهار    آخر  روز 

می سرد  رخدادهای  کاهش  بود.  به  رسیده  منجر  تواند 

ها و عدم دسترسی درختان به آب و ذوب سریع برف

 از طرفی سرمای مورد نیاز فیزیولوژی درختان باشد.  

معنی و  روند  خط  شیب  شاخص  تغییرات  داری 

سایت زوال  دو  در   های سردفراوانی وقوع شبدرصد  

خص در طول  سماع و چیگو نشان داد که این شاقلعه

بررسی   مورد  آماری  در    28دوره  و  سایت  دو  درصد 

گل رحیم زوال  و  داشته    32/ 5آباد  سفید  کاهش  درصد 

شاخص   وقوع  است.  سردروزفراوانی  دو  در    های 

قلعه زوال  در  سایت  همچنین  و  چیگو  و  دو سماع 

آباد در طول دوره آماری  سفید و رحیمسایت زوال گل

کاهش نشان داد. افزایش  درصد روند    19مورد بررسی  

از  درصد شب یکی  سرد  روزهای  کاهش  و  گرم  های 

تاب کاهش  در  مؤثر  جنگل عوامل  اکوسیستم    آوری 

 شود.  بلوط محسوب می

دوره تعداد  دو  شاخص  در  دوروزه  سرد  های 

قلعه  زوال  آماری  سایت  دوره  طول  در  چیگو  و  سماع 

بررسی   این کاهش    86مورد  داد.  را نشان  روز کاهش 

بود.   95آباد  سفید و رحیمسایت زوال گلدو  در   روز 

تعداد دوره سایت  دو  روزه در  ششهای سرد  شاخص 

سایت زوال  دو  روز و در    42سماع و چیگو  زوال قلعه 

رحیمگل و  که    47آباد  سفید  داد  نشان  را  کاهش  روز 

می  امر  اکوسیستم این  درختان  فیزیولوژی  نیاز  تواند 

با   را  لازم  سرمای  به  کند.  جنگلی  مواجه  مشکل 

 های دمایی سرد نشان داد:درمجموع، بررسی شاخص

تغ  ی هاشاخص  تمام   -   م ی اقل  رییسرد آشکارکننده 

 را نشان دادند.  یداریمعنو  ی روند کاهش

  م یاقل  ر ییتغ  آشکارکننده  سرد  ی هاشاخصتمام  -

و    1396سال    ژهیوبه  آخر  دهه  در  را  کاهش  نیشتریب

 تجربه کردند.  1397

کاهش    -   شبانه   سرد  ییدما  ی ها شاخصدرصد 

 .است روزانه سرد  ییدما یها شاخص از شتریب

  اندن ینما  در  یشتری ب  شدت  که  ییهاشاخص  -

  ی شتریب  یکاهش  روند  ،داشتند   سرد  ییدما  ییرخدادها

 . داشتند سرد ییدما  یها شاخص  دیگر به نسبت

دو    و  روزدو    مانند   ها شاخص  از  یبرخرخداد    -

-تیدر تمام سا  یخیروز    شاخص  و  سرد  یمتوال  شب

  تا   و   کم  شدت به  ری اخ  دهه  در  ژهیوبه  زوال  ش ی پا  ی ها

  در   دما  شی افزا  تدوام  به  توجه  با   و  شدند  محو  یحدود

 . بود خواهند ریتکرارناپذ   احتمالًا ندهیآ

متوالشششاخص    - ت   ی روز  با  چند    ری خأسرد 

 .زوال در زاگرس محو شد  دهیاز شروع پد  پیشسال  

ا رخداد  تکرار  عدم  آ  ن یاحتمال  در   زین  ندهیشاخص 

 . ستیدور از انتظار ن

  یی دما  یها شاخص  یبررس  باتوجه به موارد فوق،

  مورد   منطقه  در  میاقل  ریی تغ  آشکارکننده  استاندارد  سرد

و منطقه    است  داده  رخ  م یاقل  رییتغ  که  داد  نشان  بررسی

. روند  کندی شدن حرکت ممورد بررسی به سمت گرم

شاخص تغییر  کاهشی  آشکارکننده  سرد  دمایی  های 

به   منجر  آینده  در  کاهشی  روند  این  تداوم  و  اقلیم 

آن  نفوذ  و  برفی  جوی  نزولات  ذخیره  عدم  و  کاهش 

-ویژه درختان بلوط میمرور توسط ریشه درختان بهبه
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های زیرزمینی  ش حجم آبشود. درنتیجه منجر به کاه

شود. بنابراین، در این مناطق باید کاهش برداشت از  می

جنگل    داری پا  تیری مد  یها حمنابع آب زیرزمینی در طر

شود گرفته  آب  یکاف  ی دسترس  را ی ز  ،درنظر    ی ها به 

را    یتابستان  یلخشکسا  ی تواند اثرهای منفیم  ینیرزمیز

بنابرا کند.  مهار  درختان  رشد  با  نیبر  مواجهه  در   ،

هوا  راتییتغ و  ب  ییآب  وقوع  و  وقوع   شتریمداوم 

  ی ها که برداشت آب شودیم  پیشنهاد،  دیشد یخشکسال

 ,.Skiadaresis et al)  ابدیها کاهش  از جنگل  ینیرزمیز

2021 .) 

و   درختان  ری ومتواند مرگیم   ییوهواآب  راتییتغ

بس  ینابود در  را  اکوس  یار یجنگل  جهان   ی هاستمیاز 

ها  ژهیوبه جنگل  افزامهین  ی در    دهد   ش یخشک 

(Ogaya et al., 2020ن .) قشه مناطق مستعد زوال بلوط  

نشان ایلام  استان  ب  در  که  از    77از    شیداد  درصد 

 شدت مستعد کاهش هستندبلوط استان به  ی هاجنگل

(Motlagh et al., 2021 کاهش طرفی،  از   .)  

رخ    های بلوطحاصلخیزی خاک در پی تخریب جنگل

توجه    تغییرات قابلو    (Safari et al., 2021) داده است

در  زی خـاک  و  زمینی  روی  کربن  اندوخته  و  توده 

زوالتوده دچار  جنگلی  داده  های  در    رخ  که  است 

جبران خسارات  اکوسیستم بلندمدت  به  را  ناپذیری 

)میوارد  زاگرس  جنگلی    ,.Iranmanesh et alکند 

کاهشی شاخص2021 روند  به  توجه  با  و (.  های سرد 

های زاگرس در  ها، جنگلمحو شدن برخی از شاخص

با   آینده  در  و  بوده  زوال  مستعد  بررسی  مورد  منطقه 

عدیده و مشکلات  برف  سریع  شدن  ذوب  مانند  ای 

شد.   خواهند  مواجه  کافی  رطوبت  به  دسترسی  عدم 

رخداد تغییر اقلیم و تداوم افزایش    بنابراین، با توجه به

و آینده  در  آن  از  ناشی  تبخیر  و  کاهش   دما  همچنین 

های رگباری  علت رخداد بارشدسترس بهرطوبت قابل

به زاگرس  پیشنهاد  در  بررسی،  مورد  منطقه  در  ویژه 

شود راهکارهای سازگاری با تغییرات اقلیمی توسط  می

تصمیم و  جنگمدیران  اکوسیستم  زاگرس  گیرندگان  لی 

 اتخاذ شود. 

 یتشکر و قدردان

از    نیا مستخرج  روند    یآشکارساز  یمل  پروژهمقاله 

-تیسا  در  گردوغبار  و  یخشکسال  شیپا  و  میاقل  رییتغ

سسه  ؤ م  مصوبزاگرس    یهاجنگلزوال    یها

  که   باشدیم  کشور  مراتع   و  هاجنگل  قاتی تحق

مسئولین  مساعدت  از  لهینوسیبد همکاری  و  مالی  های 

 .شودمی  یدردانذیربط ق

References 
Acácio, V.; Dias, F. S.; Catry, F. X.; Bugalho, 

M. N.; Moreira, F., Canopy cover loss of 

Mediterranean oak woodlands: Long-term 

effects of management and climate. 

Ecosystems 2021, 24 (7), 1775-1791. 

Ahmadi, R.; Fathi, H.; Nouri Nejad, J.; 

Jafarzadeh, A. A., The role of climatic 

factors (dust, rainfall and temperature) on 

the decline and death of oak trees in Ilam 

province, 2nd International Dust 

Conference, Ilam, April 25-27, 2018. (In 

Persian) 

Alexander, l.; H Yang, H.; Perkins, S., 

ClimPACT indices and software. 2013, (4), 

1-52. 

 

 

Attarod, P.; Rostami, F.; Dolatshahi, A.; 

Sadeghi, S.; Amiri, G. Z.; Bayramzadeh, V., 

Do changes in meteorological parameters 

and evapotranspiration affect declining oak 

forests of Iran? Journal of Forest Science 

2016, 62 (12), 553-561. (In persian) 

Attarod, P.; Sadeghi, S. M. M.; Pypker, T. G.; 

Bayramzadeh, V., Oak Trees Decline; A 

Sign of Climate Variability Impacts in the 

West of Iran. Caspian Journal of 

Environmental Sciences 2017, 15 (4), 373-

384. (In Persian) 

Attarod, P.; Sadeghi, S. M.; Taheri Sartshanizi, 

F.; Saroei, S.; Abbasian, P.; Masihpoor, M.; 

Kordrostami, F.; Dirikvandi, A., The Effect 

of Climatic Factors and Evapotranspiration 



 ی زاگرس مرکز   یجنگل  ستمیسرد در اکوس  ییدما  هایبراساس شاخص  میاقل  رییرخداد تغ

213 

 

on the Decline of Central Zagros Forests in 

Lorestan Province. Research on protection 

and conservation of forests and rangelands 

of Iran 2016b, 13 (2), 97-112. (In Persian) 

Azizi, G.; Miri, M.; Mohammadi, H.; 

Pourhashemi, M., Analysis of Relationship 

between Forest Decline and Precipitation 

Changes in Ilam Province. Iranian Journal 

of Forest and Poplar Research 2015, 23 (3), 

502-515. (In Persian) . 

Bedrood, F.; Gh. H.; Valipour, A., Application 

of the Logical Framework Analysis for 

Planning and Evaluation of Oak Decline’s 

Forest Management Plan. Iranian Journal of 

Forest and Poplar Research 2021, 29 (1), 

53-64. (In Persian) 

Camarero, J. J.; Colangelo, M.; Gazol, A.; 

Azorín-Molina, C., Drought and cold spells 

trigger dieback of temperate oak and beech 

forests in northern Spain. 

Dendrochronologia 2021, 66, 125812. 

Colangelo, M.; Camarero, J. J.; Borghetti, M.; 

Gentilesca, T.; Oliva, J.; Redondo, M.-A.; 

Ripullone, F., Drought and Phytophthora are 

associated with the decline of oak species in 

southern Italy. Frontiers in plant science 

2018, 1595. 

Conte, A. L.; Di Pietro, R.; Iamonico, D.; Di 

Marzio, P.; Cillis, G.; Lucia, D.; Fortini, P., 

Oak decline in the Mediterranean basin: A 

study case from the southern Apennines 

(Italy). Plant Sociology 2019, 56 (2), 69-80. 

Dolatshahi, A.; Attarod, P.; Zahedi, G.; 

Sadeghi, M.; Bayramzadeh, V., Trends of 

Meteorological Parameters and Reference 

Evapotranspiration in the Northern Zagros 

Region. Forest and Wood Products 2017, 70 

(2), 251-260. (In Persian) 

Falah, A.; Heidari, M., Studying the diameter 

growth of Persian oak and its relationship 

with climatic parameters in Zagros forests 

(Case study: Sarab-Karzan forests of Ilam). 

Forest Research and Development 2018, 3 

(4), 361-375. 

Gea-Izquierdo, G.; Natalini, F.; Cardillo, E., 

Holm oak death is accelerated but not 

sudden and expresses drought legacies. 

Science of the Total Environment 2021, 754, 

141793. 

Ghadirian, O.; Hemami, M.; Soffianian, A.; 

Pourmanaphi, S.; Malekian, M.; Tarkesh, 

M., Probabilistic Prediction of Forest 

Decline in Lorestan Province Using a 

Combined Modeling Approach. Iranian 

Journal of Forest and Range Protection 

Research 2018, 15 (2), 131-146. (In Persian) 

Goodarzi, N.; Zargaran, M. R.; Banj, S. A.; 

Tavakoli, M., The effect of geographical 

directions and location on dispersion of Oak 

decline, Shurab forest area, Lorestan 

Province, Iran. 2016. 

Hosseinzadeh, J.; Pourhashemi, M., Emergence 

of Desiccation within Zagros Forests 

Decline. Iran Nature 2017, 2 (4), 18-21. (In 

Persian) 

Iranmanesh, Y.; Pourhashemi, M.; Jahanbazi, 

H.; Talebi, M., Comparison of Biomass and 

Carbon Stock on Aboveground, Litter and 

Soil between Healthy and declined Stands of 

Brant's Oak in Chaharmahal and Bakhtiari 

Province. Journal of Applied Ecology 2021, 

10 (2):17-31 (In Persian) 

Karamian, M.; Mirzaei, J., The Most Important 

Factors Affecting Persian Oak (Quercus 

brantii) Decline in Ilam Province. Ecology 

of  Iranian Forest 2020, 8 (15), 93-103. (In 

Persian) 

Kim, H. N.; Jin, H. Y.; Kwak, M. J.; Khaine, I.; 

You, H. N.; Lee, T. Y.; Ahn, T. H.; Woo, S. 

Y., Why does Quercus suber species decline 

in Mediterranean areas? Journal of Asia-

Pacific Biodiversity 2017, 10 (3), 337-341. 

Mahdavi, A.; Rangin, S.; Mehdizadeh, H.; 

Mirzaeizadeh, V., Modelling the Trend of 

Zagros Forest Degradation using Logistic 

Regression (Case study: Chardavol Forest of 

Ilam province. Geography and 

Sustainability of Environment 2018, 8 (2), 1-

13. (In Persian) 

Mirzaei, M.; Bonyad, A. E.; Akhavan, R.; 

Naghdi, R., Decline modelling of Quercus 

brantii under effects of physiographic factors 

in Dalab forests of Ilam. Forest Research 

and Development 2019, 5 (2), 329-342. 

Moreno-Fernández, D.; Ledo, A.; Martín-

Benito, D.; Cañellas, I.; Gea-Izquierdo, G., 

Negative synergistic effects of land-use 

legacies and climate drive widespread oak 

decline in evergreen Mediterranean open 

woodlands. Forest Ecology and 

Management 2019, 432, 884-894. 

Motlagh, M. G.; Kiadaliri, M., Zoning of Areas 

with Susceptibility to Oak Decline in 

Western Iran. Quaestiones Geographicae 

2021, 40 (1), 75-83. 

Mozafari, F.; Karamshahi, A.; Heydari, M., 

Mapping Dieback Intensity Distribution in 

Zagros Oak Forests Using Geo-statistics and 

Artificial Neural Network. Iranian Journal 



2، شماره  8پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

214 

 

of Applied Ecology 2019, 8 (3), 31-44. (In 

Persian) 

Naseri, M.; Shataee Jooibari, S.; Mohammadi, 

J.; Ahmadi, S., Investigation on the Amount 

of Mortality of Iranian Oak Trees (Quercus 

brantii Lindl.) using Satellite Imagery (Case 

study: Dashte Barm Forests of Fars 

Province). Ecology of Iranian Forest 

2020, 8 (16), 72-80. (In Persian) 

Nassaji-Zavareh, M.; Abdollahzadeh, A.; Elahi, 

M., Determination of the Effect of Some 

Climate Factors on the Forest Decline Using 

PCAGIS Method (Case Study: Kermanshah 

City). Journal of Forest and Rangeland  

2017, 112, 32-38. (In Persian) 

Ogaya, R.; Liu, D.; Barbeta, A.; Peñuelas, J., 

Stem mortality and forest dieback in a 20-

years experimental drought in a 

Mediterranean holm oak forest. Frontiers in 

Forests and Global Change 2020, 2, 89. 

Ostakh, E.; Soosani, J.; Abdolkhani, A.; 

Naghavi, H., Impact of Decline on the 

Concentration of Chemical Elements in the 

Wood of Declined and Healthy Brant`s oak 

(Quercus brantii Lindl.). Iranian Journal of 

Forest and Poplar Research 2019, 27 (4), 

413-424. (In Persian) 

Pourhashemi, M.; Sadeghi, S. M. M., A Review 

on Ecological Causes of Oak Decline 

Phenomenon in Forests of Iran. Ecology of 

Iranian Forest 2020, 8 (16), 148-164. (In 

Persian) 

Poursartip, L.; Naseri Karimvand, S.; Moradi, 

M.; Susani, J., Comparing the Impact of 

Climate Variables on Healthy and Declined 

Masses of Oak (Quercus brantti Lindl.) in 

the “Khorram Abad” City. Iranian Journal 

of Wood and Paper Industries 2017, 7 (4), 

591-600. (In Persian) 

Sabernasab, M.; Marefat, A.; Abbasi, S., 

Pathogenicity Evaluation of Pathogenic 

Fungi Causing of Oak Tree Dieback in 

Kermanshah Province. Iranian Journal of 

Plant Protection Science 2020, 51 (1), 79-

92. (In Persian) 

Safari, Y.; Noori, Z.; Rahmanian, M., 

Variations of Soil Fertility Following the 

Oak Deforestation in Miankooh Region, 

Shahrekord. Environmental Erosion 

Research Journal 2021, 11 (2), 129-145. 

Skiadaresis, G.; Schwarz, J.; Stahl, K.; Bauhus, 

J., Groundwater extraction reduces tree 

vitality, growth and xylem hydraulic 

capacity in Quercus robur during and after 

drought events. Scientific reports 2021, 11 

(1), 1-14. 

Sousani, J.; Radmeh, A.; Ghalebahmani, S.; 

Balapour, S.; Sepahvand, A., Effects of 

Climate Variables (Temperature and 

Precipitation) on the Width of Rings-Growth 

in Persian Coppice Oak in the Central 

Zagros (Case Study: Khoramabad). Journal 

of Wood and Forest Science and Technology 

2014, 21 (2), 43-60. (In Persian) 

Swanston, C.; Brandt, L. A.; Janowiak, M. K.; 

Handler, S. D.; Butler-Leopold, P.; Iverson, 

L.; Thompson III, F. R.; Ontl, T. A.; 

Shannon, P. D., Vulnerability of forests of 

the Midwest and Northeast United States to 

climate change. Climatic Change 2018, 146 

(1), 103-116. 

van Der Walt, A. J.; Fitchett, J. M., Trend 

analysis of cold extremes in South Africa: 

1960–2016. International Journal of 

Climatology 2021, 41 (3), 2060-2081. 

Waitz, Y.; Sheffer, E., Dynamics of mixed 

pine–oak forests. In Pines and Their Mixed 

Forest Ecosystems in the Mediterranean 

Basin, Springer: 2021; pp 345-362. 

Zarafshar, M.; Teimouri, M; Pourhashemi, M.; 

Alizadeh, T.; Bordbar, S. K.; Rousta, M. J.; 

Abbasi, A., The Impact of Brant`s Oak 

(Quercus brantii Lindl.) Decline on Stand 

Soil Characteristics (Case Study: Kohmareh 

Sorkhi, Fars Province). Forest and Wood 

Products 2020, 74 (1), 97-110. (In Persian) 

 



Journal of Forest Research and Development, Vol. 8, No. 2, 2022 

215 
 

 

Detection of climate change based on cold temperature indices in the forest ecosystem of 

Central Zagros 

 
F. Dargahian*1 and M. Puorhashemi2 

  

1- Assistant Professor, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Tehran, I. R. Iran. (dargahian@rifr-ac.ir) 

2- Associate Professor, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Tehran, I. R. Iran. (pourhashemi@rifr-ac.ir) 

 

Received: 13.11.2021  Accepted: 09.03.2022 

 
Abstract 

One of the assumptions raised about the phenomenon of forest decline is the change of climatic 

indicators. In this study, in order to detect the occurrence of climate change in the ecosystem of Zagros 

forests of Chaharmahal and Bakhtiari province, cold temperature indicators indicating climate change 

have been used. Daily climatic data including precipitation, maximum temperature and minimum 

temperature for the statistical period 1991-2019 were extracted at the nearest synoptic stations to the 

Chego, Ghalesama, Rahimaabad, and Gelsefid deterioration monitoring sites. Before calculating the 

indicators, daily input data were examined for quality and homogeneity and prepared in the desired 

format to enter ClimPACT software. Among the global standard indicators detecting the occurrence of 

climate change, cold temperature indicators; Two days and two nights consecutive cold, number of 

frosty days, number of icy days, percentage of cold nights frequency, percentage of cold days 

frequency, two-day cold period and 6-day cold period were extracted and analyzed. The results 

showed that all cold indicators of climate change had a significant and decreasing trend and 

experienced the largest decrease in the last decade, especially in 2017 and 2018. The percentage of 

decrease in cold night temperature indices is more than daily cold temperature indices. Some 

indicators in all deterioration monitoring sites, especially in the last decade, have been severely 

reduced to some extent and will probably be unrepeatable in the future due to the continued increase in 

temperature. Awareness and recognition of climate change in the Zagros Forest ecosystem based on 

standard indicators can help manage forest conservation and restoration through climate change 

adaptation methods. 

Keywords: Climate adaptation, ClimPACT model, Forest conservation and restoration, Oak decline. 
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 های شفارودگزینی بر برخی خصوصیات کمی و کیفی و خاک جنگل تأثیر اجرای شیوه تک
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 چکیده 

های کمی و کیفی توده  بر برخی ویژگی  به شیوه تک گزینیارزیابی تأثیر مدیریت    پژوهشاین  هدف  

آوری اطلاعات  های شاهد در آن منطقه است. جمعها با تودهجنگلی منطقه شفارود و مقایسه این شاخص

و    1500تا    1000،  1000تا    600،  600( در چهار طبقه ارتفاعی کمتر از  18و    17،  8،  5از چهار سری )

شده و یک پارسل  های شفارود انجام شد. در هر سری یک پارسل مدیریت متر از جنگل  1500بیشتر از  

ای به قطعه نمونه دایره  15متر، در هر پارسل    200در    100شاهد انتخاب و با استفاده از شبكه آماربرداری  

بهآر برداشت شد. تعداد پنج قطعه  10مساحت   از هر پارسل  انتخاب و نمونهصنمونه  های  ورت تصادفی 

میانگین هر دو شاخص قطر و سطح مقطع برابرسینه در منطقه شاهد  خاک برداشت شدند. نتایج نشان داد،  

مدیریتسانتی   05/1158متر،  سانتی  11/32) منطقه  از  بیشتر  )مترمربع(    94/724متر،  سانتی   93/25شده 

پایهسانتی  تراکم  و  بوده  مربع(  منطمتر  در  مدیریتها  )قه  )66/391شده  شاهد  منطقه  از  بیشتر   )50/317  )

از   بالاتر  ارتفاعی  طبقه  در  برابرسینه  قطر  میانگین  همچنین  پایین1500است.  طبقات  از  بیشتر  است.  ،  تر 

های مورد بررسی خاک  کدام از شاخصگزینی بر هیچازطرفی معلوم شد که مدیریت جنگل به شیوه تک

های مورد بررسی خاک تأثیر  است اما عامل ارتفاع از سطح دریا بر تمامی شاخص  داری نداشتهتأثیر معنی

تکمعنی شیوه  اجرای  داد،  نشان  پژوهش حاضر  دارد.  مشخصهدار  بهبود  توده  گزینی،  کیفی  و  کمی  های 

 . های جنگلی مورد بررسی را موجب شده است

 *.مدیریت جنگل  ،های خاک، پارسل شاهدگزینی، شاخصارتفاع از سطح دریا، تک  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

هیرکانیهاجنگل قدیمی  ی  از  جنگلیكی  های  ترین 

دلیل شناسی بوده و بهمتعلق به دوران سوم زمینجهان  

شناسی در  عدم نفوذ یخبندان انتهایی دوران سوم زمین 

نقاط جهان  هایی هستند که در دیگر  ها، دارای گونهآن

نمی )یافت  های  روش  (.Marvi Mohajer, 2005شود 

بهره شیوهمختلف  و  اقتصادی  مختلف  برداری  های 

بهجنگل تودهشناسی  مدیریت  این  منظور  جنگلی  های 

در   طرفی  از  است.  بوده  بحث  مورد  همواره  مناطق 

بر بخشسالیان گذشته، روش -های مدیریتی مختلفی 

جنگل این  مختلف  اعماهای  ضمن ها  است.  شده  ل 

با غلبه دیدگاه شیوه های مدیریتی  اینكه در طول زمان 

جنگلجنگل شیوه  طبیعت،  با  همگام  شناسی  شناسی 

بهتک پایدار  گزینی  مدیریت  برای  شیوه  بهترین  عنوان 

بخش از  بسیاری  جنگلدر  مورد  های  هیرکانی،  های 

 توجه قرار گرفته است.  

شیوه جنگلاجرای  مختلف  دهای  ر شناسی 

بر   متفاوتی  اثرهای  جنگلی  منابع  مدیریت  راستای 

توده کیفی  و  کمی  تنوع  خصوصیات  جنگلی،  های 

و  کارکردها  نهایت  در  و  پایداری  گیاهی،  پوشش 

تک روش  در  دارد.  آن  به  خدمات  توجه  با  گزینی 

در   که  آنچه  )مشابه  درخت  چند  یا  یک  برداشت 

اه همر پوشش و بهافتد( سطحی از تاج طبیعت اتفاق می 

از زمین خالی می  بر  آن سطحی  این روش  تكیه  شود. 

( و  Goleij et al., 2007استقرار زادآوری طبیعی است ) 

زمان از  شیوه  جنگلاین  در  قدیم  آمیخته  های  های 

مالكیت  سوزنی دارای  که  مرکزی  اروپای  برگ 

شده است و  اند، اجرا  خصوصی در سطح کوچک بوده

همگام با طبیعت، در تمام  با گسترش تفكر جنگلداری  

کشورهای دنیا گسترش یافته است. همچنین این شیوه  

جنگل  ایجاد  به  میمنجر  ناهمسال  و  آمیخته  شود  های 

زیستی   تنوع  و  پایداری  نظر  از  جنگل  نوع  این  که 

 ,Marvi Mohajerاکوسیستم طبیعی مورد توجه است )

برخی پژوهش2006 اثرهای مدیریت  (.  با  رابطه  ها در 

های هیرکانی انجام  گزینی بر مناطق مختلف جنگلتک

با   Bakhshandeh Navrood et al. (2014)شده است.  

جنگل  شیوه  اثرهای  تکبررسی  در  شناسی  گزینی 

رسیدهجنگل نتیجه  به  شفارود  ساختار  های  که  اند 

توده شیوقطری  تحت  که  تکهایی  مدیریت  ه  گزینی 

 Waez Musavi  داری نداشته است.اند، تغییر معنیشده

et al. (2016)    بررسی جنگلبا  شیوه  اجرای  -تأثیر 

تک آمیخته شناسی  راشستان  در  زادآوری  بر    گزینی 

بهرام  دکتر  جنگلداری  تکنیا،  طرح  را  شیوه  گزینی 

که    کردند چراای مناسب برای این جنگل ارزیابی  شیوه

معنی تغییرات  آن  زادآوری اجرای  وضعیت  در  داری 

مدیریتتوده تودههای  به  نسبت  ایجاد  شده  بكر  های 

است مقایسة    Sangdehi et al. (2017).  نكرده  با 

شده به شیوۀ  های کمی و کیفی جنگل مدیریتمشخصه

به تک فریم،  چوب  شرکت  جوجاده  بخش  در  گزینی 

در   تعداد  مشخصة  از  غیر  به  که  رسیدند  این  نتیجه 

مشخصه باقی  سطح  هكتار،  حجم،  مانند  کمی  های 

در    تاج  متوسط  قطرمقطع،   لوری  ارتفاع  میانگین  و 

کرده  10طول   پیدا  بهبود  طرح  اجرای  اند.  سال 

Moslehi et al., (2020)  با بررسی تأثیر شیوه جنگل-

تک تغییرات  شناسی  و  خاک  کل  نیتروژن  بر  گزینی 

راش آمیخته  توده  در  آن  جنگل -فصلی  در  ممرز 

نتیجه رسیدند که    شصت کلاته گرگان میانگین  به این 

در   کل  بخش  نشده  مدیریتمنطقه  نیتروژن  از  بیشتر 

استمدیریت با   Hynynen et al. (2019) .  شده 

تک مدیریت  نوع  دو  اثرهای  برش  بررسی  و  گزینی 

توده در  درختان  مقطع  سطح  رویش  بر  های  نواری 

Picea abies    در فنلاند به نتیجه رسیدند که رشد سطع

تکتوده  مقطع مدیریت  تحت  که  بودههایی  اند  گزینی 

های تحت مدیریت برش  درصد کمتر از رشد توده  20
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است.   در  Durigan et al. (2017) نواری،  بررسی  با 

اند که  های آمازون در برزیل بیان کردهبخشی از جنگل

گزینی منجر به کاهش  صورت تکقطع درختان حتی به 

خاک  معنی کربن  و  آلی  ماده  نیتروژن،  شده دار 

بررسی     Thu Moe and Owari (2020)است. با 

تک روش  به  جنگل  مدیریت  بر  اثرهای  گزینی 

جنگلشاخص در  پایداری  نتیجه  های  به  چین  های 

تک  50رسیدند،   به روش  مدیریت جنگل  گزینی  سال 

شكل    Jهای پایداری توده مانند  موجب بهبود شاخص

پ منحنی  قطر  بودن  میانگین  افزایش  درختان،  راکنش 

 درختان و افزایش زادآوری جنگل شده است. 

با   رابطه  در  اندکی  بررسی  که  این  به  توجه  با 

جنگل مدیریت  درازمدت  اثرهای  شفارود بررسی  های 

تک شیوه  اینبه  از  دارد،  وجود  این  گزینی  در  رو 

از   استفاده  با  تا  است  شده  این  بر  سعی  پژوهش 

که  مدیریت  اطلاعاتی  بخش  دو  تکاز  شیوه  به  -شده 

به شاهد  و  می گزینی  نوع  دست  این  اثرهای  آید، 

های کمی و کیفی جنگل  مدیریت را بر برخی شاخص

 بررسی کند.

اعمال زمانی می  تأثیر مدیریت  بر تودهتوان  -شده 

شاخص بر  را  جنگلی  سنجید  های  بررسی  مورد  های 

این شاخص به  مربوط  بتوان اطلاعات  را در دو ها  که 

باهم مقایسه کرد،   اعمال مدیریت،  از  بعد  قبل و  زمان 

به این  ولی  در  اطلاعات،  این  نبودن  دسترس  در  دلیل 

شاخص اندازه بررسی  منطقه  گیریهای  در  شده 

تکمدیریت روش  به  شاخصشده  با  های  گزینی، 

های شاهد که از نظر ارتفاع  شده در پارسلگیری اندازه

شی جهت،  دریا،  سطح  تیپ  از  و  منطقه  عمومی  ب 

شده را دارند،  جنگل، شرایطی مشابه با منطقه مدیریت 

های ذکر شده  گیری شاخصمقایسه خواهند شد. اندازه

در هر دو منطقه و مقایسه با یكدیگر،  تلاشی است تا  

-های مدیریتی اعمال از آن طریق بتوان اثرهای سیاست

شاخص برخی  بر  اکوسیستم  شده  کیفی  و  کمی  های 

تودهای هدف  ن  بنابراین  کرد.  ارزیابی  را  جنگلی  های 

تأثیرات مدیریت همگام   اصلی بررسی حاضر؛ ارزیابی 

های کمی گزینی( بر برخی ویژگیبا طبیعت )شیوه تک

اکوسیستم کیفی  این  و  مقایسه  و  شفارود  جنگلی  های 

تودهشاخص با  است.  ها  منطقه  آن  در  شاهد  های 

شوند  پژوهش مطرح میبنابراین سوالاتی که برای این  

تک مدیریت  آیا  تغییر  عبارتنداز:  به  منجر  گزینی 

های مورد مدیریت، شده های کمی و کیفی تودهویژگی

تک مدیریت  آیا  خصوصیات  است؟  بر  تأثیری  گزینی 

 خاک منطقه داشته است؟ 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

حوزه  جنگل شهرستان    9های  در  رضوانشهر  شفارود، 

است.   شده  واقع  کشور  شمال  در  گیلان  استان  در 

این جنگل  بوده و   135ها حدود  مساحت  هزار هكتار 

جنگل  72شامل   این  است.  سال  سری  از  تا    1375ها 

تک  1395سال   مدیریتی  شیوه  تأثیر  قرار  تحت  گزینی 

این جنگلاند. در گذشته شیوه بهره داشته از  ها  برداری 

ن یكسره  قطع  روش  بهبه  لازم  است.  بوده  ذکر  واری 

این  ها در سریاست که برخی از پارسل های مختلف 

به بوده و صورت دستحوزه جنگلی  نخورده و شاهد 

آنبهره در  گونهبرداری  است.  نشده  انجام  های  ها 

جنگل این  در  مهم  افرا  درختی  بلوط،  ممرز،  راش،  ها 

وحشی و  شیردار، نمدار، ون، بارانک، شمشاد، گیلاس  

  بندی اقلیمی دومارتن اقلیم بر اساس طبقه توسكا است.

های بسیار مرطوب  این منطقه از نظر اقلیمی جزء اقلیم

 . (Saeedi et al., 2021)است 
 روش پژوهش

جنگل  پارسل از  پژوهش  این  در  بررسی  مورد  های 

سری در  و )مدیریت  31)پارسل    5  شفارود  شده( 
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سری    29پارسل   -)مدیریت  12)پارسل    8)شاهد((، 

پارسل   و  سری    13شده(    27)پارسل    17)شاهد((، 

پارسل  )مدیریت  و  سری    29شده(  و    18)شاهد(( 

)شاهد(( قرار    17شده( و پارسل  )مدیریت  19)پارسل  

از سال  گرفته به   1395تا    1375اند که  تحت مدیریت 

گرفته شیوه تک قرار  بهگزینی  تغییر  اند. همچنین  خاطر 

تراکم توده  تیپ،  اکولوژیكی  شرایط  با  و  جنگلی  های 

منظور داشتن اطلاعات  تغییرات ارتفاع از سطح دریا، به

سری  شرایط،  تمامی  از  در  جامع  بررسی،  مورد  های 

-1500،  600-1000،    600چهار طبقه ارتفاعی کمتر از 

متر از سطح دریا انتخاب شدند    1500، بیشتر از  1000

  17متر، سری   600ز  در طبقه ارتفاعی کمتر ا 18)سری  

ارتفاعی   در طبقه    8متر، سری    1000تا    600در طبقه 

سری    1500تا    1000ارتفاعی   ارتفاعی    5و  طبقه  در 

 .متر از سطح دریا(  1500بیشتر از 

 

 
 های مورد بررسی( های شفارود، سریمنطقه مورد بررسی )استان گیلان، جنگل -1شكل 

Figure 1. Study rea (Guilan province, Shafarud forests, study series) 

 

پارسلجمع  رایب از  اطلاعات  مورد  آوری  های 

ابعاد   به  آماربرداری  شبكه  از  متر    200در    100نظر، 

(Khanalizadeh et al., 2020 این در  شد.  استفاده   )

محیط   در  و  طراحی  نظر  مورد  ابعاد  به  شبكه  راستا 

Google earth   مورد  بر روی پارسل قرار    بررسیهای 

ده شد. با تعیین محل قطعات نمونه بر روی نقشه و  دا

آن  جغرافیایی  مختصات  قطعات  تعیین  کردن  پیاده  ها، 

با استفاده از دستگاه   در عرصه انجام شد.    GPSنمونه 

قطعات   پژوهش،  این  در  استفاده  مورد  نمونه  قطعات 

  15آر بوده و    10ای شكل با مساحت ثابت  نمونه دایره

پار  هر  در  نمونه  داخل  قطعه  در  شد.  برداشت  سل 

اطلاعات   شده،  پیاده  نمونه  قطر  قطعات  گونه،  نوع 

پایه تنه  ثبت شد. همچنین  ها  برابرسینه، مبدأ و کیفیت 

صورت تصادفی  در هر پارسل تعداد پنج قطعه نمونه به

متری  سانتی   30انتخاب و نمونه خاک از عمق صفر تا  

قطعه   گوشه  چهار  از  نمونه  )چهار  شد  نمونه  تهیه 

( و  Heidari Safari Kouchi et al., 2016برداشت   ))

شد.   تهیه  کیلوگرمی  دو  نمونه  یک  ترکیب  از  پس 

دست  قسمت  از  نمونه  همچنین  نمونه،  قطعه  نخورده 

با سیلندر فلزی به حجم مشخص برداشت شد.  خاک 
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شاخصنمونه و  انتقال  آزمایشگاه  به  رس، ها  های 

رومتری بایوکوس  سیلت و شن با استفاده از روش هید

(Jafari Haghighi, 2003)  توماس روش  با  اسیدیته   ،

(Thomas, 1996) هدایت الكتریكی با روش روآدس ،

(Rhoades, 1996)   با ظاهری  مخصوص  وزن  و 

 گیری شدند. استفاده از روش سیلندر اندازه

 هاتجزیه و تحلیل داده

ها  دادهها، نرمال بودن  در رابطه با تجزیه و تحلیل داده

کولموگروف آزمون  از  استفاده  و  -با  تأیید  اسمیرنوف 

واریانس بررسی  همگنی  لون  آزمون  از  استفاده  با  ها 

نهایت   در  با  شد.  دوطرفه  واریانس  تجزیه  آزمون  از 

شامل مدیریت در دو    عاملل با دو  فاکتوریطرح آماری  

تک)مدیریت سطح   شیوه  به  و    شاهد(و    گزینی شده 

در   ارتفاعی  ارتفاعی  )سطح    هارچطبقه  از  طبقه  کمتر 

متر و   1500الی    1000متر،    1000الی    600متر،    600

از   درمجموع    متر(  1500بیشتر  منظور  به تیمار    ششو 

تأثیرات   های مورد پژوهش  ها بر شاخصعاملبررسی 

به لازم  شد.  میانگیناستفاده  مقایسات  است  های  ذکر 

به   استفاده    اثرهایمربوط  با  مدیریت  آزمون  اصلی  از 

میانگینتی مقایسه  و  به  مستقل  مربوط    اثرهای های 

و همچنین   ارتفاعی  -عاملمتقابل    اثرهایاصلی طبقه 

های مدیریت و طبقه ارتفاعی از آزمون دانكن استفاده 

به است.  مهمشده  بررسی  تغییرمنظور  شاخص  -ترین 

(  PCAهای اصلی )یافته بین دو منطقه از تجزیه مولفه

ت  شد.  نرماستفاده  در  نیاز  مورد  آنالیزهای  افزار  مامی 

SPSS 24 انجام شد . 

 نتایج 

شاخص طرفه  دو  واریانس  تجزیه  میانگین  نتایج  های 

-قطر برابر سینه و  میانگین سطح مقطع برابر سینه پایه

درختان(   در هكتار  )تعداد  تراکم  و  بررسی  مورد  های 

 ارائه شده است.   1 جدول در 

  اثرهای شود  مشاهده می  1که در جدول    همانطور

همچنین   و  ارتفاعی  طبقه  و  مدیریت    اثرهای اصلی 

ها بر هر دو شاخص قطر برابر سینه و سطح  متقابل آن

 دار دارد.مقطع برابر سینه تأثیر معنی

 

 

 های کمی تحت عوامل مدیریت و ارتفاع از سطح دریا تجزیه واریانس تغییرات مشخصه -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of quantitative characteristic changes under management and elevation 

factors  

 منبع تغییرات 

Source of variation 
df 

 مجموع مربعات 

Sum of 

squares 

 میانگین مربعات 

Mean of 

square 

F Sig 

 متر( )سانتی قطر برابرسینه

DBH (cm) 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of 

management 

1 37391.83 37391.83 115.97 
**0.00 

 اثر اصلی طبقه ارتفاعی

Main effect of 

elevation 

3 46149.26 15383.08 47.71 
**0.00 

 ابل قمت اثرهای

Interaction 
4 14106.76 4702.25 14.58 

**0.00 

 خطا 

Error 
4247 1369323.73 322.42   

 داری تفاوت عدم معنی ns، درصد 95در سطح اطمینان دار تفاوت معنی *، درصد 99در سطح اطمینان دار تفاوت معنی **
**Significant difference at 99% confidence level,  * Significant difference at 95% confidence level, ns No significant difference 
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 .1ادامة جدول 
Continued table 1. 

 منبع تغییرات 

Source of variation 
df 

 مجموع مربعات 

Sum of 

squares 

 میانگین مربعات 

Mean of 

square 

F Sig 

 متر مربع( )سانتی سطح مقطع برابرسینه

)2Basal area (cm 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of 

management 

1 183285532.9 183285532.9 96.36 
**0.00 

 اثر اصلی طبقه ارتفاعی

Main effect of 

elevation 

3 105594507.8 35198169.28 18.50 
**0.00 

 ابل قمت اثرهای

Interaction 
4 49433048.52 16477682.4 8.66 

**0.00 

 خطا 

Error 
4247 8077729097    

 )تعداد در هكتار(  تراکم

Density (number per hectare) 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of 

management 

1 165020.83 165020.83 10.58 
**0.00 

 اثر اصلی طبقه ارتفاعی

Main effect of 

elevation 

3 120929.16 40309.72 2.58 
*0.04 

 ابل قمت اثرهای

Interaction 
3 116549.16 38849.72 2.49 ns0.06 

 خطا 

Error 
112 1746080 15590   

 تفاوت داری عدم معنی ns، درصد 95در سطح اطمینان دار تفاوت معنی *، درصد 99در سطح اطمینان دار تفاوت معنی **
**Significant difference at 99% confidence level,  * Significant difference at 95% confidence level, ns No significant difference 

 

شاخص میانگین  مقایسه  به  مربوط  در  نتایج  ها 

ارائه شده    2اصلی مدیریت در جدول    اثرهای رابطه با  

به    است. توجه  می  2  جدول با  میانگین  مشاهده  شود 

برابر سینه  مشخصه برابر سینه و سطح مقطع  های قطر 

منطقه   از  بیشتر  شاهد  منطقه  و   شده مدیریت در  بوده 

پایه مدیریتتراکم  منطقه  در  منطقه  ها  از  بیشتر  شده 

 شاهد است. 

 

  ±های کمی مربوط به اثرهای اصلی فاکتور مدیریت با استفاده از آزمون تی مستقل )میانگینمقایسه میانگین شاخص -2جدول 

 اشتباه معیار( 

Table 2. Comparison of means of quantitative indicators related to the main effects of management 

factor using independent t-test (mean ± standard error) 

 مدیریت 

Management  مشخصه 

Characteristic 
Sig 

 شاهد

Control 

 شده مدیریت

Managed 

**0/00 0.48±32.11 0.32±25.93 
 متر( )سانتی قطر برابر سینه

DBH (cm) 
 درصد  95دار در سطح اطمینان درصد، * تفاوت معنی 99دار در سطح اطمینان ** تفاوت معنی

**Significant difference in 99% confidence level,  * Significant difference in 95% confidence level 
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 .2ادامة جدول 
Continued table 2. 

 مدیریت 

Management  مشخصه 

Characteristic 
Sig 

 شاهد

Control 

 شده مدیریت

Managed 

**0/00 39.57 ±1158.05 21.59 ±724.94 
 متر مربع( )سانتی سطح مقطع برابر سینه

)2Basal area (cm 

**0/00 15.47 ±317.50 17.91 ±391.66 
 )تعداد در هكتار(  تراکم

Density (number per hectare) 
 درصد  95دار در سطح اطمینان درصد، * تفاوت معنی 99دار در سطح اطمینان ** تفاوت معنی

**Significant difference at 99% confidence level,  * Significant difference at 95% confidence level 

 

میانگین   مقایسه  به  مربوط  در  شاخصنتایج  ها 

  3طبقه ارتفاعی در جدول    عاملاصلی    اثرهایرابطه با  

شود  مشاهده می  3با توجه به جدول    ارائه شده است.

های قطر و سطح مقطع برابر سینه در  میانگین شاخص

از   بالاتر  ارتفاعی  طبقات    1500طبقه  دیگر  از  بیشتر 

در   درختان  هكتار  در  تعداد  میانگین  و  بوده  ارتفاعی 

از   ارتفاعی کمتر  از دیگر طبقات    600طبقه  بیشتر  متر 

 ارتفاعی است.

 

 های کمی مربوط به اثرهای اصلی فاکتور طبقه ارتفاعی با استفاده از آزمون دانكنمقایسه میانگین شاخص -3جدول 

Table 3. Comparison of the mean of quantitative indicators related to the main effects of elevation 

factor using Duncan test 

 متر(  )طبقه ارتفاعی
(m) Elevation classes  مشخصه 

Characteristic  1500بیشتر از 

More than 1500 
1000-1500 

1000-1500 
600-1000 

600-1000 

 600کمتر از  

Less than 600 

0.62±a33.87 0.54±b30.86 0.59±c26.53 0.49±d24.76 
 متر( )سانتی قطر برابرسینه

DBH (cm) 

46.04 ±a1183.09 37.74 ±b991.51 51.75 ±c858.96 35.09 ±d704.14 
 متر مربع( )سانتی سطح مقطع برابرسینه

)2Basal area (cm 

19.04 ±b306 20.41 ±ab352.33 20.96 ±ab366.33 33.934±a393.66 
 )تعداد در هكتار(  تراکم

Density (number per hectare) 
 درصد  95دار در سطح اطمینان داری مختلف نشان دهندۀ تفاوت معنیحروف معنی

Different significant letters indicate a significant difference at the 95% confidence level 
 

سطوح   ترکیبات  به  مربوط  نتایج  مختلف  مقایسه 

 ( بررسی  مورد  فاکتور  فاکتورهای    اثرهایدو  متقابل 

دوگانه( در رابطه با دو شاخص قطر برابر سینه و سطح  

برابر سینه در   با توجه  است.  ارائه شده  4  جدول مقطع 

می   4به جدول   دو شاخص  مشاهده  هر  میانگین  شود 

قطر و سطح مقطع برابر سینه در طبقه ارتفاعی بیشتر از  

دارا  متر    1500 را  خود  مقدار  بیشترین  شاهد  منطقه 

 است. 
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شاهد با   و شدهمدیریت  منطقه دو ارتفاعی طبقات های کمی قطر و سطح مقطع برابر سینه درشاخص مقایسه -4 جدول

 ( معیار اشتباه ±میانگین ) استفاده از آزمون دانكن
Table 4. Comparison of quantitative indices of dbh and basal area at breast height classes of the two 

managed and control areas using Duncan's test (mean ± standard error) 

 متر مربع( )سانتی سطح مقطع برابر سینه

)2Basal area (cm 

 متر( )سانتی قطر برابر سینه

DBH (cm) 

 طبقه ارتفاعی

Elevation 

 منطقه 

Region 

27.03 ±
d

440.09 0.46±
d

20.26 
 600کمتر از  

Less than 600 

 شده مدیریت

Managed 

37.53 ±d567.43 0.56±
c

23.27 
600-1000 

600-1000 

43.71 ±c912.02 0.68±
b

30.29 
1000-1500 

1000-1500 

59.66 ±bc1078.19 0.80±
b

31.88 
 1500بیشتر از 

More than 1500 

73.35 ±bc1089.78 0.92±b31.34 
 600کمتر از  

Less than 600 

 شاهد

Control 

99.37 ±ab1184.76 1.07±b30.18 
600-1000 

600-1000 

60.97 ±bc1068.78 0.83±b31.41 
1000-1500 

1000-1500 

71.74 ±a1338.46 0.97±a36.81 
 1500بیشتر از 

More than 1500 
 درصد  95دار در سطح اطمینان نشان دهندۀ تفاوت معنی مختلفحروف 

Different significant letters indicate a significant difference at the 95% confidence level 
 

بررسی مشخصه از  پایهنتایج حاصل  کیفی  -های 

مدیریت منطقه  دو  در  درختی  شاهد  های  و    در شده 

شده  های مدیریتبین پارسل  ارائه شده است.  5جدول  

از   شاهد  تفاوت    نظرو  درختان  تنه  کیفیت  و  مبدأ 

پایه معنی درصد  که  دارد  وجود  دانهدار  در  های  زاد 

مدیریت پایهمنطقه  درصد  و  شاخهشده  در های  زاد 

تنه   کیفیت  با  رابطه  در  است.  بیشتر  شاهد  منطقه 

م نتیجه  پایهیدرختان  حضور  درصد  که  با  شود  ها 

شده بیشتر از منطقه  کیفیت تنه عالی در منطقه مدیریت

 شاهد است. 
 

 شده و شاهدهای درختی در دو منطقه مدیریت های کیفی پایهدرصد مشخصه -5جدول 

Table 5. Percentage of quality characteristics of tree individuals in both managed and control areas 

 منطقه 

Region 

 مبدأ 

Origin 

 کیفیت تنه

Tree trunk quality 

 زادی دانه

Seedling 

 زادی شاخه

Coppice 

 کای  مربع

2
Chi  

 عالی

High 

 خوب 

Good 

 متوسط

Moderate 

 ضعیف

Fragile 

 کای  مربع

2
Chi  

 شده مدیریت

Managed 
92.3 7.7 

**0.00 
24.3 54.1 19.8 1.8 

0.01** 
 شاهد

Control 
89.5 10.5 20.5 55 22 2.4 

 درصد  99دار در سطح اطمینان تفاوت معنی **
**Significant difference at 99% confidence level 
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های آماری مربوط به تجزیه  تحلیل  و  نتایج تجزیه 

مشخصه طرفه  دو  مناطق  واریانس  برای  خاک  های 

جدول  مدیریت در  شاهد  و  شده    6شده  است.  ارائه 

بر هیچ   عاملاصلی    اثرهای از شاخصمدیریت  -کدام 

معنی تأثیر  بررسی  مورد  خاکی  اما  های  ندارد.   داری 

های  طبقه ارتفاعی بر روی شاخص  عاملاصلی    اثرهای

شن،   گل  رس،  رطوبت  الكتریكی،  هدایت  اسیدیته، 

معنی تأثیر  ظاهری  مخصوص  وزن  و  دارد. اشباع  دار 

مورد  عامل متقابل    اثرهایهمچنین   بر    بررسی های 

گل  شاخص رطوبت  و  الكتریكی  هدایت  رس،  های 

 دار دارد.اشباع تأثیر معنی

 

 های خاک تحت عوامل مدیریت و ارتفاع از سطح دریا مشخصهتجزیه واریانس تغییرات  -6جدول 

Table 6. Analysis of variance of changes in soil characteristics under management and elevation 

factors  

 تغییرات  منبع

Source of variation 
df 

 مجموع مربعات 

Sum of 

squares 

 میانگین مربعات 

Mean of 

square 

F Sig 

 رس )درصد( 

Clay (%) 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of 

management 

1 1.76 1.76 0.05 ns 0.81 

 اثر اصلی طبقه ارتفاعی

Main effect of 

elevation 

3 816.23 272.07 8.97 
**0/00 

 ابل قمت اثرهای

Interaction 
3 366.7 122.23 4.03 

*0.01 

 خطا 

Error 
32 970.49 30.32  

 

 سیلت )درصد( 

Silt (%) 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of 

management 
1 25.60 25.60 0.54 ns 0.46 

 اثر اصلی طبقه ارتفاعی

Main effect of 

elevation 
3 241.80 80.60 1.72 ns 0.18 

 ابل قمت اثرهای

Interaction 
3 125.21 41.73 0.89 ns 0.45 

 خطا 

Error 
32 1493.31 46.66   

 شن )درصد( 

Sand (%) 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of 

management 

1 23.10 23.10 0.48 ns 0.49 

 اثر اصلی طبقه ارتفاعی

Main effect of 

elevation 

3 1049.48 364.82 7.71 
**0.00 

 ابل قمت اثرهای

Interaction 
3 241.05 80.35 1.69 ns 0.18 

 خطا 

Error 
32 1513.66 47.30   

 داری تفاوت عدم معنی nsدرصد،  95دار در سطح اطمینان تفاوت معنی *درصد،   99دار در سطح اطمینان تفاوت معنی **
**Significant difference at 99% confidence level,  * Significant difference at 95% confidence level, ns No significant difference 
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 .6ادامة جدول 
Continued table 6. 

 تغییرات  منبع

Source of variation 
df 

 مجموع مربعات 

Sum of 

squares 

 میانگین مربعات 

Mean of 

square 

F Sig 

 اسیدیته 

pH 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of 

management 

1 0.009 0.009 0.080 ns 0.77 

 طبقه ارتفاعیاثر اصلی 

Main effect of 

elevation 

3 3.20 1.06 10.06 
**0.00 

 ابل قمت اثرهای

Interaction 
3 0.17 0.06 0.56 ns 0.64 

 خطا 

Error 
32 3.40 0.10   

 هدایت الكتریكی

 زیمنس بر متر( )دسی

EC (ds/m) 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of 

management 

1 0.017 0.017 1.04 ns 0.31 

 اثر اصلی طبقه ارتفاعی

Main effect of 

elevation 

3 0.83 0.27 17.26 
**0.00 

 ابل قمت اثرهای

Interaction 
3 0.41 0.13 8.54 

*0.01 

 خطا 

Error 
32 0.51 0.016   

 رطوبت گل اشباع )درصد( 

SP (%) 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of 

management 

1 90 90 1.68 ns 0.20 

 اثر اصلی طبقه ارتفاعی

Main effect of 

elevation 

3 894.60 298.20 5.59 
**0.00 

 ابل قمت اثرهای

Interaction 
3 819 273 5.11 

**0.00 

 خطا 

Error 
32 1706.80 53.33   

وزن مخصوص ظاهری )گرم بر  

 مترمكعب( سانتی

)3BD (g/cm 

 اثر اصلی مدیریت 

Main effect of 

management 

1 0.018 0.018 0.35 ns 0.55 

 اثر اصلی طبقه ارتفاعی

Main effect of 

elevation 

3 0.64 0.21 4.29 
*0.01 

 ابل قمت اثرهای

Interaction 
3 0.08 0.02 0.54 ns 0.65 

 خطا 

Error 
32 1.60 0.05   

 داری تفاوت عدم معنی nsدرصد،  95دار در سطح اطمینان تفاوت معنی *درصد،   99دار در سطح اطمینان تفاوت معنی **
**Significant difference at 99% confidence level,  *  Significant difference at 95% confidence level, ns No significant 

difference 
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  اثرهای ها مربوط به  شاخصنتایج مقایسه میانگین  

جدول   در  ارتفاعی  طبقه  شده  7اصلی  با  است.  ارائه 

شود که با افزایش ارتفاع  مشاهده می   7توجه به جدول  

از   دریا  سطح  بر    مقداراز  و  کاسته  رس    مقدارشن 

های اسیدیته، هدایت الكتریكی  شود. شاخصافزوده می 

ت میانی بیشترین مقدار را  و رطوبت گل اشباع در طبقا 

دارا هستند. همچنین شاخص وزن مخصوص ظاهری  

 . شودبا افزایش ارتفاع کاسته می

 

 های خاک مربوط به اثرهای اصلی طبقه ارتفاعی با استفاده از آزمون دانكن مقایسه میانگین مشخصه -7جدول 

Table 7. Comparison of the mean of soil characteristics related to the main effects of elevation using 

Duncan test 

 1500بیشتر از 

More than 

1500 

1000-1500 

1000-1500 
600-1000 

600-1000 

 600کمتر از  

Less than 

600 

 مشخصه 

Characteristic 

0.91±a19.36 3.21±a22.72 1.38±b12.72 1.34±b11.96 
 رس )درصد( 

Clay (%) 

1.79±b49.80 1.96±c43.04 2.40±a57.36 2.62±ab53.08 
 شن )درصد( 

Sand (%) 

0.07±b5.83 0.13±a6.48 0.07±b5.75 0.10±b5.99 
 اسیدیته 

pH 

0.05±b0.47 0.07±a0.82 0.03±b0.48 0.03±b0.52 
 زیمنس بر متر( هدایت الكتریكی )دسی

EC (ds/m) 

3.06±c63.50 3.04±ab70/70 2.71±a76.20 1.74±bc66.80 
 رطوبت گل اشباع )درصد( 

SP (%) 

0.08±ab1.75 0.05±b1.58 0.03±b1.57 0.08±a1.88 
 مترمكعب( وزن مخصوص ظاهری )گرم بر سانتی 

)3BD (g/cm 

 درصد  95دار در سطح اطمینان داری مختلف نشان دهندۀ تفاوت معنیحروف معنی
Different significant letters indicate a significant difference at 95% confidence level 

 

مقایسه نتایج مربوط به ترکیبات مربوط به سطوح  

( بررسی  مورد  فاکتور  دو  متقابل    اثرهای مختلف 

جدول   در  دوگانه(  شده   8فاکتورهای  با  است.  ارائه 

جدول   به  هدایت    8توجه  و  رس  شاخص  میانگین 

طبقه   در  را  خود  مقدار  بیشترین  تا    1000الكتریكی 

منطقه شاهد دارا هستند. همچنین بیشترین مقدار   1500

ارتفاعی   طبقه  در  اشباع  گل    1500تا    600رطوبت 

 منطقه شاهد وجود دارد. 

مؤلفه  به  تجزیه  بررسی  نتایج  برای  اصلی  های 

موردبررسیشاخصترین  مهم دو   های  بین  تغییریافته 

  گزینی تکدر اثر مدیریت    شاهدو    شدهمدیریتمنطقه  

تمایل    2با توجه به شكل    ت.ارائه شده اس  2در شكل  

دانه قطربرابرسینه،  پایه بردارهای  و  زادی  تنه  ها  کیفیت 

از   بیشتر  ارتفاعی  طبقه  سمت  به  متوسط  و  ضعیف 

وزن   1500 شن،  بردارهای  تمایل  و  شاهد  منطقه  متر 

مخصوص ظاهری، کیفیت تنه خوب، کیفیت تنه عالی، 

زادی به سمت  رطوبت گل اشباع، تراکم و درصد شاخه

از   کمتر  ارتفاعی  متر    1000تا    600و    600طبقات 

مدیریت ت مناطق  شاهد  و  همچنین  شده  دارند.  مایل 

شاخص بردار  و  تمایل  اسیدیته  رس،  درصد  های 

ارتفاعی   به سمت طبقه  الكتریكی خاک    1000هدایت 

 منطقه شاهد تمایل دارد.  1500تا  
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  و شدهمدیریت  منطقه دو  ارتفاعی طبقات در های کمی رس، هدایت الكتریكی و رطوبت گل اشباعشاخص مقایسه -8جدول 

 ( معیار اشتباه ±میانگین) شاهد

Table 8. Comparison of clay, EC and SP indices in the elevation classes of the two managed and 

control areas (mean ± standard error) 

 رطوبت گل اشباع )درصد( 

SP (%) 
 زیمنس بر متر( هدایت الكتریكی )دسی

EC (ds/m) 

 رس )درصد( 

Clay (%) 

 طبقه ارتفاعی
Elevation class 

 منطقه 

Region 

2.58±bc67.40 0.04±bc0.56 2.37±bc13.60 
 600کمتر از  

Less than 600 

 شده مدیریت

Managed 

3.25±bc70 0.04±bc0.48 2.24±bc14.96 
600-1000 

600-1000 

1.80±cd65.40 0.04±b0.63 3.45±bc17.36 
1000-1500 

1000-1500 

2.61±bc68.40 0.07±bc0.53 1.28±b20 
 1500بیشتر از 

More than 1500 

2.63±bc66.20 0.06±bc0.47 1.07±c10.32 
 600کمتر از  

Less than 600 

 شاهد

Control 

1.83±a82.40 0.05±bc0.48 1.02±c10.48 
600-1000 

600-1000 

4.92±b76 0.04±a1.01 4.49±a28.08 
1000-1500 

1000-1500 

4.79±d58.60 0.07±c0.40 1.37±b18.72 
 1500بیشتر از 

More than 1500 
 درصد   95دار در در سطح اطمینان داری مختلف نشان دهندۀ تفاوت معنیحروف معنی

Different significant letters indicate a significant difference in the 95% confidence level 
 

 
 شده و شاهدهای مورد بررسی بین دو منطقه مدیریت شاخص (PCA) های اصلیتجزیه به مؤلفه- 2شكل 

Figure 2. Principal component analyses of studied characteristics between the two managed and 

control areas

M1    وC1    کمتر از(600  ( منطقه مدیریت شدهM( و شاهد )C،))   M2    و

C2  (600-1000  ( شده  مدیریت  شاهد    ( Mمنطقه    C3و    M3 ((،C)و 

)بیشتر    C42و    M4   ((،C( و شاهد )Mمنطقه مدیریت شده )  1000-1500)

 (( C( و شاهد ) Mمنطقه مدیریت شده ) 1500از 

DBH    ،)قطر برابر سینه(G    ،)سطح مقطع(Den    ،)تراکم(SS  زادی(،  )دانه

CS  زادی(،  )شاخهHQ    ،)کیفیت عالی(GQ    ،)کیفیت خوب(MQ    کیفیت(

ضعیف(،    FQمتوسط(،   )اسیدیته(،    Ph)شن(،    SA)رس(،    CL)کیفیت 

EC    ،)هدایت الكتریكی(SP    و )رطوبت گل اشباع(BD   وزن مخصوص(

 ظاهری(.

M1 and C1 (Less than 600 meter in managed region (M) and 
control (C)), M2 and C2 (600-1000 in managed region (M) 

and control (C)), M3 and C3 (1000-1500 in managed region 

(M) and control (C)), M4 and C5 (More than 1500 meter in 
managed region (M) and control (C)), 

DBH (diameter at breast hieght), G (basal area at breast 

height), Den (density), SS (seedling shoots), CS (coppice 
shoots), HQ (high quality), GQ (good quality), MQ (medium 

quality), FQ (fragile quality), CL (clay), SA (sand), Ph 

(acidity), EC (Electrical conductivity), SP (saturation 

percentage) and BD (bulk density). 
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 بحث 

برنامه بهرهدر  جنگلریزی  از  شفارود برداری  های 

مانده  نخورده باقیصورت دستهایی از جنگل بهبخش

به که  مناطق  این  از  پارسلو  ها  عنوان مناطق شاهد در 

می  دارند،  بررسی  حضور  برای  جنگلتوان  -تغییرات 

مدیریت تکهای  شیوه  به  کرد.  شده  استفاده  گزینی، 

های کمی نشان  نتایج این پژوهش در رابطه با مشخصه

تک شیوه  به  جنگل  مدیریت  که  سه  داد  هر  بر  گزینی 

شاخص قطر، سطح مقطع برابر سینه و همچنین تراکم  

معنی اثر  نتایج  درختان  رابطه  این  در  است.  داشته  دار 

داد،   میانگین هر دو شاخص قطر و سطح مقطع  نشان 

شده  برابر سینه در منطقه شاهد بیشتر از منطقه مدیریت 

پایه تراکم  و  مدیریت بوده  منطقه  در  از  ها  بیشتر  شده 

توان چنین بیان کرد  منطقه شاهد است. در این مورد می

های رسیده  دلیل عدم برش پایهکه  در منطقه شاهد به

گین قطر برابر سینه افزایش پیدا  به قطرهای بالاتر، میان

دلیل قطع  شده بهکرده است. چنانچه در منطقه مدیریت 

گزینی( میانگین قطر برابر  درختان )هرچند به شیوه تک

برش  این  طرفی  از  است؛  کرده  پیدا  کاهش  ها  سینه 

شرایط برای زادآوری طبیعی را فراهم کرده و تعداد در  

شده افزایش پیدا کرده هكتار درختان در منطقه مدیریت

جنگل   مدیریت  اولیه  اصول  از  طبیعی  زادآوری  است. 

کند که  گزینی است، این اطلاعات بیان میبه شیوه تک

مدیریت  منطقه  جنگل در  روش شده  به  شفارود  های 

برشتک توانسته گزینی،  تضمینها  استقرار  اند  کننده 

باشند.زادآوری جنگل  در   Thu Moe and Owariها 

روش     (2020) به  جنگل  مدیریت  اثرهای  بررسی  با 

های چین  های پایداری در جنگلگزینی بر شاخصتک

که   داشتند  روش    50اظهار  به  جنگل  مدیریت  سال 

  Jهای پایداری توده مانند  گزینی در بهبود شاخصتک

میانگین   افزایش  درختان،  پراکنش  منحنی  بودن  شكل 

ذار بوده  قطر درختان و افزایش زادآوری جنگل تأثیرگ

با بررسی اثرهای مدیریت    Radaei et al. (2021)است.

زیست تک بر  تودهگزینی  درختان  انجیلیتوده  -های 

توده با  آن  برداشت و مقایسه  های  ممرز در سه شدت 

به را  متوسط  برداشت  شدت  شدت  شاهد،  عنوان 

 اند.برداشت مناسب، عنوان کرده

هده شد  در رابطه با عامل ارتفاع از سطح دریا مشا

که این عامل بر هر سه شاخص کمی قطر، سطح مقطع  

معنی تأثیر  درختان  تراکم  همچنین  و  سینه  دار  برابر 

برابر   میانگین دو شاخص قطر و سطح مقطع  داشته و 

، بیشتر از طبقات  1500سینه در طبقه ارتفاعی بالاتر از  

تر است. میانگین تعداد در هكتار درختان )تراکم(  پایین

طبقه   از  در  کمتر  دیگر    600ارتفاعی  از  بیشتر  متر 

برابر سینه و سطح   طبقات است. افزایش میانگین قطر 

از   بالاتر  ارتفاعی  طبقه  در  درختان  سینه  برابر  مقطع 

توان به تغییرات شرایط اکولوژیک در  متر را می   1500

به ارتفاعی  دما  طول گرادیان  اقلیمی  تغییرات  خصوص 

-ات گونه و ساختار جنگلدنبال آن تغییرو بارش و به

 .Ghanbari Motlagh et alهای هیرکانی نسبت داد.  

بررسی  (2020) زی  در  برآورد  عنوان  روزمینی  با  توده 

جنگل از  منطقه  سه  در  )غرب  جنگل  هیرکانی  های 

بیان   )کردکوی(  شرق  و  )سردآبرود(  مرکز  )اسالم(، 

زی  مقادیر  که  طبقات  کردند  در  درختان  ارتفاعی  توده 

بالا میان و  زیادی  بند  تفاوت  دارای  منطقه  سه  هر  بند 

دامنه   در  و  اسالم  منطقه  در  آن  مقدار  بیشترین  و  بوده 

 ارتفاعی بالابند دیده شد.

شاخص دو بررسی  بین  که  داد  نشان  کیفی  های 

تنه  منطقه مدیریت مبدأ و کیفیت  نظر  از  شده و شاهد 

های  صد پایهدار وجود دارد و در درختان تفاوت معنی

مدیریتدانه منطقه  در  شاهد  زاد  منطقه  از  بیشتر  شده 

پایه درصد  بالعكس  و  شاخهبوده  منطقه  های  در  زاد 

های  شاهد بیشتر است. این امر نیز ناشی از وجود برش

سال منجر به   20گزینی است که در طول  مدیریت تک
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دانه مبدأ  با  زادآوری طبیعی  در  تقویت  است.  زاد شده 

حضور  رابطه   درصد  که  شد  نتیجه  نیز  تنه  کیفیت  با 

مدیریت منطقه  در  عالی  تنه  کیفیت  با  شده درختان 

خوب   کیفیت  با  درختان  حضور  درصد  و  بوده  بیشتر 

برابر است. همچنین مشاهده شد که   در هر دو منطقه 

ها با کیفیت تنه متوسط و ضعیف در  درصد حضور پایه

ا نشان  امر  این  است.  بیشتر  شاهد  برشمنطقه  های  ز 

شده است  جا، در منطقه مدیریتگزینی مناسب و بهتک

پیش بر  علاوه  به  که  منجر  طبیعی،  زادآوری  امر  بردن 

پایه درصد حضور  دانهافزایش  مبدأ  با  کیفیت  ها  و  زاد 

 .Bakhshandeh Navrood et al تنه عالی شده است.

بررسی   (2014) میان با  شیوه  اثرهای  سه  اجرای  مدت 

های جنگلی حوزه  جنگلشناسی بر پراکنش قطری توده

اند  ل بیان کردهکارگیری توابع توزیع احتما ه شفارود با ب

آنکه   در  که  پارسلی  برشدر    انجام   گزینیهای تکها 

، قطع درختان قطور سبب ایجاد فضا برای استقرار  شده

 .تجدیدحیات و توسعه درختان جوان شده است

شاخص با  رابطه  خدر  که  های  شد  مشاهده  اک 

تک  شیوه  به  جنگل  از  مدیریت  کدام  هیچ  بر  گزینی 

معنیشاخص تأثیر  خاک  بررسی  مورد  داری  های 

تمامی   بر  دریا  از سطح  ارتفاع  عامل  اما  است.  نداشته 

تأثیر  شاخص این پژوهش  در  بررسی  های خاک مورد 

از  معنی ارتفاع  افزایش  با  که  ترتیب  این  به  دارد.  دار 

مقدار شن کاسته و بر مقدار رس افزوده سطح دریا از  

نفوذپذیری،  شود.  می باشد،  بیشتر  شن  مقدار  هرچه 

زهكشی و تهویه خاک بیشتر و مواد غذایی خاک کمتر  

باشد،   بیشتر  رس  مقدار  هرچه  و  بود  خواهد 

نفوذپذیری، زهكشی و تهویه خاک کمتر و مواد غذایی  

بود خواهد  بیشتر   ,Paterson and Hoyle)  خاک 

بهبود شرایط  2011 با  بالا همراه  ارتفاعی  (. در طبقات 

دخالت و  پایینخاک  طبقات  به  نسبت  کمتر  تر  های 

طبیعی  حالت  به  را  خود  پویایی  جنگل  سیستم  طبیعتاً 

حفظ کرده و چرخه عناصر غذایی روال عادی خود را  

و  داشته  مناسبی  مقدار  آلی خاک  مواد  نتیجه  در  دارد. 

دن خاک و فعالیت بیشتر  تر شهمین امر سبب اسفنجی 

را  میكروارگانیسم به رس  ذرات شن  تجزیه  و  ها شده 

 شوند.  سبب می 

های اسیدیته، هدایت الكتریكی و رطوبت  شاخص

دارا   را  مقدار  بیشترین  میانی  طبقات  در  اشباع  گل 

زمینه فعالیت    این طبقاترطوبت زیاد خاک در  هستند.  

می فراهم  را  خاکزی  جانوران  بیشتر  این  کن هرچه  د. 

به  هاعامل خود  نیز  افزایشنوبه    ، اسیدیته سبب 

یون امآزادسازی  غلظت  افزایش  معدنی،  ح  لاهای 

هدایت  افزایش  نتیجه،  در  و  خاک  محلول  الكتریكی 

همچنین   (Schoenholtz et al., 2000)  شوندمی و 

ارتفاعی   طبقات  در  ظاهری  مخصوص  وزن  شاخص 

از   از    600کمتر  بیشتر  همچنین  و  متر    1500متر 

است.   دارا  را  مقدار  مخصوص  بیشترین  وزن  افزایش 

نتیجه عامل در  و  ظاهری خاک  بیشتر  تردد  مانند  هایی 

خاک   کوبیدگی  و  منطقه  به  دام  و  انسان  بیشتر  ورود 

می  ,Parsakhoo et al., 2017; Habashi)  افتداتفاق 

عامل (2015 این  پایین  که  ارتفاعات  در  بالای  ها  و 

بهجنگل بومی  های هیرکانی  افراد  بیشتر  دلیل دسترسی 

جلگه ارتفاعات  در در  بیشتر  دسترسی  همچنین  و  ای 

بیشتر   میانی،  به طبقات  نسبت  بالا  و  ییلاقی  ارتفاعات 

 خورد.به چشم می

متقابل اثرهای  داد  نشان  های مدیریت  عامل  نتایج 

های رس، هدایت الكتریكی  و طبقه ارتفاعی بر شاخص

داری دارد. در رابطه با  و رطوبت گل اشباع تأثیر معنی

با   منطقه  دو  هر  در  که  شد  مشاهده  رس  شاخص 

می  کاسته  رس  مقدار  از  دریا  سطح  از  ارتفاع  کاهش 

بسیار   کاهش  این  شیب  شاهد  منطقه  در  منتهی  شود 

دلیل فراوانی  رسد در این منطقه بهر مینظزیاد است. به

به   منجر  آبشویی  فرآیند  پایین  ارتفاعات  در  بارش 
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کاهش رس در لایه سطحی خاک شده و موجب نفوذ  

لایه به  عمقی رس  با  های  رابطه  در  است.  شده  تر 

الكتریكی  شاخص هدایت  و  اشباع  گل  رطوبت  های 

مابین   شاخص  این  کاهش  و  افزایش  تناوبی  روند 

تفاوت  طبقات   این  با  دیده شد  منطقه  دو  هر  ارتفاعی 

به   شاهد  منطقه  میانی  طبقات  در  شاخص  دو  هر  که 

رسد در طبقات  نظر میکنند. به باره افزایش پیدا می یک

میانی منطقه شاهد شرایط برای افزایش مواد آلی و در  

 نتیجه افزایش رطوبت خاک فراهم بوده است.

 ی کلیریگجهینت

کلی   حالت  مدیریت  در  با  رابطه  در  که  شد  مشاهده 

ولی  تک کرده  تغییر  جنگل  خصوصیات  برخی  گزینی 

رفته  سوی بهتر شدن شرایط جنگل پیشاین تغییرات به

برابر   مقطع  و سطح  قطر  میانگین  افزایش  مانند  است، 

-های دانهسینه، افزایش زادآوری و افزایش درصد پایه

از طرفی مدیریت تک با کیفیت عالی.  تأثیر  گزاد  زینی 

با  معنی نداد.  نشان  منطقه  خاک  خصوصیات  بر  داری 

نمودار   به  می  PCAتوجه  مشاهده  تغییرات  نیز  شود 

از  شاخص ارتفاع  تأثیر  تحت  بیشتر  بررسی  مورد  های 

می  تغییر  محیطی(  )عامل  دریا  روش  سطح  تا  کند 

می انتظار  که  همانگونه  مدیریتی  مدیریتی.  روش  رود 

طبیعت )مناطق شاهد( پیش رفته  گزینی، همگام با  تک

مشخصه  رفت  پس  بر  مبنی  تغییری  یا  و  جنگل  های 

ایجاد  جنگل،  اکوسیستم  پایداری  برای  خطر  ایجاد 

در   که  شد  مشاهده  نیز  بررسی  این  در  است.  نكرده 

بهرهبخش مورد  جنگلهای  شفارود  برداری  های 

نشان که  بارزی  اکوسیستم  تغییرات  شدن  خارج  دهنده 

 . د طبیعی خود باشد، رخ نداده استجنگل از رون
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Abstract 

The main purpose of this study is to evaluate the effects of single-tree selection method on some 

quantitative and qualitative characteristics of Shafarood forest ecosystems and compare these 

indicators with control forest area in that area. Data collection was performed from four series (5, 8, 17 

and 18) in four elevations of less than 600, 600 to 1000, 1000 to 1500 and more than 1500 meters. In 

each series, one managed parcel and one control parcel were selected and, in each parcel, 15 sample 

plots with an area of 1000 m2 were conducted. Five samples from each parcel were randomly selected 

and soil samples were taken. The results showed that the mean of both indices of diameter at breast 

height and basal area in the control area (32.11 cm, 1158.05 cm2) was higher than the managed area 

(25.93 cm, 724.94 cm2) and the density of trees in the management area (391/66) is more than the 

control area (317/50). Also, the average diameter at breast height in the altitude above 1500 is higher 

than the lower classes. It was observed that forest management by single selection method did not 

have a significant effect on any of the studied soil indices but elevation factor has a significant effect 

on all soil characteristics. The present study showed that conducting single-tree selection method 

improved quantitative and qualitative characteristics of the forest stands. 

Keywords: Control, Forest management, Elevation, Single-tree selection, Soil indices. 
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