
 

1 

 

 پژوهش و توسعه جنگل 

 (1403، )1-18صفحه  ،  1، شماره  10جلد  
 

  

  صنوبر یها ی در جنگلکار MASHOUF PSI 9700  یموتور قطع با استفاده از اره اتیعمل ة هزینو    دیتول یابیارز

 غرب استان گیلان در 

 

 4و پتروس سایروس 3، محمود حیدری2*، مهرداد نیکوی1تمفرشته رحیمی بی

 
 (fereshtehrahimi2000@gmail.com. )دانشجوی دکتری جنگلداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه،سرا، ایران -1

 ( nikooy@guilan.ac.irدانشگاه گیلان، صومعه،سرا، ایران. )استاد، گروه جنگلداری، دانشکده منابع طبیعی،  -2

 (mheidari1360@gmail.comای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی گیلان، رشت، ایران. )دانشیار، گروه بهداشت حرفه -3

 (ptsioras@for.auth.gr) .، یونانAristotleدانشگاه  طبیعی، زیست محیط  و جنگلداری دانشکده جنگل، برداریبهره  آزمایشگاه ،استادیار -4

 25/07/1402تاریخ پذیرش:     04/1402/ 07تاریخ دریافت: 

 

 *چکیده 

کم، ابزار    نسبتاً  یمال  یگذارهیچندمنظوره و سرما  یکاربردها  لیبه دل  موتوری   یهاامروز، اره  :مقدمه و هدف

دارند تا بتوانند بازده و   ییبال   ییکارا  ی موتوریها ها در جهان هستند. ارهاز جنگل  چوب  برداشت  ی اصل

. قطع درختان صنوبر در غرب استان  شودیم قطع    یهانهیدهند که منجر به کاهش هز  شیرا افزا  یوربهره

انجام  ه  برداشت چوب قطع یکسر  سامانهو با اعمال    موتوریبا استفاده از اره  یزهمکانمهیصورت نبه  لانیگ

گذارند  یم  ریبرداشت چوب تأث  یهاسامانههستند که بر انتخاب    ی دو عامل اصل  نه یو هز  ی ورشود. بهرهیم

  ی جنگل   هایسازگانبوم  تیفی قطع درختان بر ک  ت است. اثرا  ی در این زمینهعنصر اساس   کی و قطع درختان  

  اتیعمل  نهیو هز  یوربهره  یابی ارز  پژوهش  ن یدارد. هدف از ا  یبستگ  تیفعال   نیشدت به مدت زمان ابه

   . بود  MASHOUF PSI 9700مدل   موتوریاره با استفاده از    لانیصنوبر واقع در غرب استان گ  ک یبرش در  

گروه کاری    کی واقع در غرب استان انجام شد.    انیمنطقه تنهای  جنگلکاریدر    قیتحق  نیاها:  مواد و روش

  ن یانگیمعرف مگروه کاری انتخاب شده    .ندموتورچی انتخاب شداره  کمک   کی و    موتورچیاره  ک یمتشکل از  

عمر مفید    ساعت  2000حدود    قیتحق  نیا  ی انتخاب شده برا   موتوریکارگران منطقه بود. اره  یسطح کار 

در مورد زمان    قات یها، تحقاست. در طول سال   نوع  نیاز ا  های موتوریمفید اره  عمر  نیانگی که مداشت  

ا  ژهیوبه  صرف شده ب  جادیبر  کار   نیرابطه  بهره   یراندمان  قطعانجام شده    یورو  ابزارهای مختلف  و   با 

در   یوربهرهزمان کار و    رساختا  لیوتحلهیمتمرکز شده است. تجز  خصوصیات مختلف رویشگاه برداشت

  یزمان   بررسی  بنابراین، از  است.  چوب  داریبرداشت پا  تیری مهم مد  ینگران  ک موتوری یاره   قطع با  اتیعمل
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  یبند طبقه  تأخیرو زمان    تولیدزمان قطع به دو دسته زمان    گروه قطع استفاده شد.  یساعت  تولیدمحاسبه    یبرا

 بری بن  ، )د(زنیبنکردن، )ج(    عقط  یبرا  یثر شامل )الف( حرکت به سمت درخت، )ب( آمادگؤ. زمان مشد

)ب( زمان    ،یزمان شخص   ای شامل )الف( زمان استراحت    تأخیرکه زمان  یدرحال   ،بود  یریگسوختو )ه(  

زمان    یات یعمل  یهاتأخیر )ج(  تعبود  یفن  یهاتأخیرو  از  هز  ،موتوریاره  متیق  نیی. پس  از    نهیکل  ثابت 

از مجموع    زی ن  ری متغ  ی هانهیدست آمد. هزبه  ات یمال  و  مهیسالنه، استهلاک، ب  ی گذارهیمجموع ارزش سرما

ها شامل  نه یمحاسبه شد. مجموع هز  ره یو غاسپراکت  و    ر یزنج هزینه    ،ینگهدارهزینه  سوخت،    ی ساعتهزینه 

متغ  یها نهیهز پرسنلیهزینه و    ریثابت،  از  دادهبود.    های  استفاده  با  با    و  پردازش  Excel 2013فزار  نرمها 

از   یکبر هر  یرگذارتأث یرهایمتغ ین،علاوه بر ا .ندقرار گرفت یآمار لیمورد تحل 18نسخه  SPSS استفاده از

   شدند.  یینگام تعبهگام یرهچند متغ یونعناصر کار با استفاده از رگرس 

قطع    یمترمکعب قطع شد. کل زمان کار لزم برا  06/109  اصله درخت به حجم  133در مجموع  ا:  هافتهی 

اختصاص    یبه زمان کار اصل  ن  درصد از زما  41/ 42بود.    دقیقه   21/500  بررسیمورد  درختان در مناطق  

درصد به   29/15، زنیگوه درختان، نیب ییمانند جابجا یلی تکم یدرصد از زمان قطع به کارها  84/8شت.  دا

برا  9/ 60کار،    ی برا  یمحل کار، آمادگ  نیب  ییمانند جابجا  یمقدمات   یکارها  تعم  ی درصد    74/15،  ریزمان 

مربوط    هاتأخیردرصد    71زمان غیرمرتبط با کار بود.    درصد  9/ 09و    کاریهای  و توقف  هاتأخیر  یدرصد برا

به زمان  7/80ه  ک   بود  یشخص  یها تأخیربه   مربوط  به    19/ 93ناهار و    صرف  درصد  مربوط    دیگردرصد 

. با  درصد بود  19و    10  ب یبه ترت   ها تأخیراز کل    ی و فن  یات یعمل  یها تأخیر. سهم  بود  ی شخص  ی هاتأخیر

قطر    نیرابطه ب  نی. همچنافتی   شی افزا(  تأخیرزمان قطع )بدون    و   (تأخیر)بدون    یساعت   د یقطر، تول  ش یافزا

  ن یانگی نشان داد که م  جی. نتاابدییکاهش م  دیواحد تول  نهیقطر، هز  شی نشان داد که با افزا  دیواحد تول  نهیو هز

ساعتی    دیتول  مقدار و    قهی دق  73/2  - 75/3  به ترتیب  هر درختبرای قطع    ناخالص(-)خالص  صرف شدهزمان  

)با   دی واحد تول نهیمکعب در ساعت و هزمتر  28/17و  44/13  بیبه ترت  تأخیرهای با و بدون احتساب زمان

  ن یرا ب  یداری معن  اریبس  یها همبستگداده  لی تحلدلر بود.    25/0و    32/0  (تأخیرهای  و بدون احتساب زمان

  درختان نیو فاصله ب )مترمکعب( حجم درخت ،متر()سانتی  نهیو قطر درخت در ارتفاع س )دقیقه( کار زمان

   نشان داد. )متر(

  قطع توان عملکرد گروه  یم  های موتوریانواع اره  یزمان کار برا  یاضیر  یها مدل   جادیبا ای:  کل  یرگیجهیتن

  پژوهش  نیا  ج ی از نتا  ن،یبه کارگران جنگل پرداخت کرد. علاوه بر ا  یترمعقول داد و دستمزد    شی را افزا

  ائه ار  جی ها و نتامدل ،    ی طورکلاستفاده کرد. به  نهیو برآورد هز  یکار   ریزی نرخ کار، برنامه  نییتع  ی توان برایم

ا در  به مدی م  قی تحق  نیشده  م  رانیتواند  تا عوامل  کند  بهرهؤجنگل کمک  بر  در مراحل    نهیو هز  یورثر 

  ی کار جنگل برا  یز یرمجدد و برنامه  یسازمانده  یتوان از آن برای مهمچنین  مختلف کار را بهتر درک کنند.  

 استفاده کرد.  یاقتصاد ی های رفع نگران

 . زمانی پژوهشتوده، برداشت چوب، کاری صنوبر، زیجنگل  ،تولید چوب  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

است که به    یمواد صنعت  نیتراز پرمصرف   یکیچوب  

 کند و دریکشور کمک م  کی  یتوسعه و رشد اقتصاد

فرصتنیع م  یاریبس  یشغل  یها حال  فراهم  کند  ی را 

(Safarzadeh et al., 2023در استان گ .)در حدود   لانی

کننده چوب وجود دارد که در حدود کارگاه مصرف  835

در استان را مورد مصرف    دهشد یتولآلت  از چوب  یمین

  اند کردهنفر را فراهم    18030اشتغال    نه یدهد و زمیقرار م

(Nikooy et al., 2021)  .رای بو    یات ینقطه نظر عمل  از  

  ت یدر شکل و ماه  یراتیی مصرف تغ یبه بازارها   ل یتحو

ب  هیاول به    دیآیوجود مهچوب  را  آن  محصول    کیکه 

ا  زیادی بخش   کند. یم  لیتبد  یی نها  ا ی  ی انیم   ن یاز 

-ستمیها با استفاده از سافزوده در جنگل تحولت ارزش

م  یها صورت  مختلف    سطح که    ردیگیبرداشت 

متعدد  ونیزاسی مکان عوامل  به   ت یوضع  مانند  یآنها 

مع  ایمنطقه    کی   یاقتصاد دارد    یبستگ  نیکشور 

(Moskalik et al., 2017; Rauch et al., 2015در .)-

  افته یتوسعه  یدر کشورها   زهیمکان  اریبس  یفناورکه  یالح

مانند سطح    یمختلف  لیوجود دارد، استفاده از آن به دل 

جنگلکار در  (،  Borz et al., 2014)  هایکم  برداشت 

ا در  برداشت  کم  شدت  و  کوچک  مقدور    ران ی مناطق 

استین در  مهم  ط،یشرا  نی.  برداشت    یبخش  کار  از 

به دلیلی مانند    یموتور با اره   ی وصورت دستچوب به

-بهقابل قبول، طول عمر    ات ی و عمل  د یخر  یها نهیهز

با    یسازگار(،  Calvo et al., 2014)  یطولن  نسبت

سازگار  بی ش  ی هانیزم ط  ی دار،  از    یا گسترده  فی با 

گونهاندازه و  و  (  Borz et al., 2014)  درخت  ی هاها 

.  شودانجام می کم  (Borz et al., 2013شدت برداشت )

  ی کیهنوز    یموتوربا اره  یقطع درختان و پردازش دست

پرکاربردتر عملنهیگز  نیاز  در  چوب    اتیها  برداشت 

( و    پژوهش(.  Borz et al., 2014است  هزینه  تولید، 

سابقه ایران  در  درختان  قطع  زمان  بر  مؤثر  ای  عوامل 

خود    یقدر تحق  et al. (2007)  Sobhaniطولنی دارد.  

آموزش جنگل  بخش    نوشهر  یرودکنارخ  ی پژوهش  یدر 

بررس  پاتم عنوان  مقداربا  هز  یدتول  ی  قطع    هایینهو 

  کردند   یهنوبت قطع را ته  یکزمان    یاضیدرختان مدل ر

  ینه قطر برابرس  یر مستقلاز متغ  یمدل فقط تابع  ینکه ا

تحت    تحقیقیدر    Naghdi et al. (2010).  درخت بود

ارز در جنگل  هایهگرو  یوربهره  یابی عنوان    های قطع 

 یلانشفارود در استان گ  جنگل  شرکت  یتحت سرپرست

عوامل دادند  ارتفاع    مانند  ینشان  در  درخت  قطر 

ب  ینه، برابرس ش  ینفاصله    شیب   و  ی طول  یب درختان، 

مهم  یعرض تأث  ینتراز    ید تول  مقداردر    یرگذارعوامل 

 Jourgholami آیند.یحساب مقطع به  هایگروه  یساعت 

et al. (2012)  روش    یابیارزرای  بخود    هاییدر بررس

نشان دادند    یرودگرازبن خ  جنگلدر  چوب  یلتبد  یسنت

  0/ 93و    69/0  تأخیر   یهابا و بدون زمان  مقدار تولید که  

با و بدون زمان   یدة واحد تولین مترمکعب در ساعت و هز

 Rizvandi  است.  یال ر  183140  و245950  تأخیر  یاه

and Jourgholami (2012)  مقایسة تولید و هزینة قطع    با

 شده موتوری در دو روش مرسوم و هدایتهدرخت با ار

  معادلـة نشان دادند که    )مطالعة موردی: جنگل خیرود(

مرسـوم،   روش  در  قطـع  زمان  چندمتغیرۀ  رگرسیون 

در  و  درختـان  بـین  فاصـلة  و  قطـر  متغیـر  از  تـابعی 

انداختن درخت    برایتابعی از قطر و    شدههدایت   روش

این   در  تولیـد سـاعتی قطـع در    پژوهش است.  مقدار 

درنظـر بـا  مرسـوم  زمان  روش  ت گرفتن  و  أهای  خیر 

  مترمکعب در ساعت   6/65و    46/ 4بدون آن، به ترتیب  

هـدای  و روش  زمان  شدهت در  گرفتن  درنظر  های  بـا 

مترمکعب در    1/59و    4/44  ترتیبهتأخیر و بدون آن، ب

که  .  بود  ساعت داد  نشان  همچنین  تحقیق  با  نتایج 

دو روش مرسوم و  هر  افـزایش قطـر، مقـدار تولیـد در  

افـزایش  به  شدههدایت  تـوانی  رابطة  هزینة  و  صورت 

بـا قطـع  در  تولیـد  روش اره  واحـد  دو  در  موتوری 
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هدای و  به  شدهت مرسوم  قطر  افزایش  توانی  با  صورت 

م  قطـع یابدیکاهش  عملیـات  کـه  داد  نـشان  نتـایج   .  

هدای به روش  گران   شدهتدرخت  مرسوم  تر  از روش 

  ید، تول  یبررسبا    Hamedi Ghazi et al. (2016)  است.

تبد  ینههز و  توده تنک  یاتعمل  یناول  یلقطع  کردن در 

)بررسیجنگلکار  ت یمورد  یشده  جنگل    رود( یروم: 

مدت   دریافتند  کل    که  تابعزمان  مؤلفه  یقطع    ی ها از 

  یکدیگر شامل قطر، حجم و فاصله درختان از    یرگذارتأث

است.   تولهمچنین  بوده  تمام    یبرا   یساعت  یدمقدار 

ة  ینهزت و  مترمکعب در ساع   8/2  یانگینطور مها بهگونه

بر مترمکعب    یال ر  61522طور متوسط  به  یزن  یدواحد تول

که    پژوهشنتایج    .آمددست  به داد  واحد  ینهزنشان  ة 

تا حد ز  یاتدر عمل  یدتول به اندازه درختان    یادیقطع 

وضع و  بستگ  یدوانشاخه  یتموردنظر    ی درختان 

-بهره یستم دو س  Rummer (2002) and Klepacدارد.

و هاروستر را    یموتور هشامل قطع درخت با ار  یردارب

نشان    یج. نتاکردند  یسهمقا  هاید، هزینهتول  مقدار  از نظر

افزا با  که  درخت   یشداد  قطع    یک زمان    ،قطر  نوبت 

 به بررسی  Wang et al. (2004)  .یابدیم  یشدرخت افزا

ارهتولید و هزینه  مقدار با  برداشت قطع  -های سیستم 

توده با اسکیدر در  برگ  های پهنموتوری و چوبکشی 

آپالچین غرب ورجینیا در آمریکا پرداختند. نتایج نشان  

اثرگذارترین   که  درخت  عواملداد  هر  قطع  زمان    ، در 

تولید   قدارو م  است  شده قطر و فاصله بین درختان قطع

ة ساعتی در  ینمترمکعب و هز  25/10ساعتی گروه قطع  

به    Li et al. (2006)  .بود  لرد  99/28ساعات کار مفید  

پرداختند    یبرداربهره  یستمسه س  ینهو هز  یدتول  یبررس

  ی، موتوربا اره  که عوامل مؤثر بر زمان قطع  کردند  یانو ب

 .Dimou et al .استدرختان  ینقطر درخت و فاصله ب

-را با اره  یدست  ی وتورم در اره  یدتول  یوربهره  (2019)

نشان    یجنتا  ؛قرار دادند  یابی دار مورد ارزیباتر  یوتور م

و   تأخیر دار با  یباتر  یموتوردر اره   ی ساعت  یدداد که تول

ترت   تأخیر بدون   در    3/ 48و    35/3  یب به  مترمکعب 

و    تأخیر با    یمعمول  یموتوره  در ار  یساعت   ید ساعت، تول

مترمکعب در ساعت    91/3و    42/3  یب به ترت   تأخیر بدون  

  یاز موردن  یقهمدت زمان متوسط در دق  یتاست. در نها

-اره  یبرا   یقهدق  21/24و     28/ 27   یببه ترت   یدتول  یبرا

معمولیباتر  یوتور م و   Ghaffariyanاست.    ی دار 

مروری بر روی تولید و قطع درخت با    پژوهش  (2021)

موتوری بر روی درختان سرپای اکالیپتوس انجام داد. اره

نتایج نشان داد که عوامل اصلی بر روی تولید و قطع  

اره با  ارتفاع  درخت  در  قطر  شامل  ینه،  برابرسموتوری 

شده تا درختان، تراکم پوشش کف جنگل،  مسافت طی

شیب زمین و همچنین تجربه اپراتور نقش مهم و کلیدی  

تول قطع  در  عملیات  نواحی  استید  در  تولید  دامنه   .

از   گزارش    9/48تا    0/ 6مختلف  در ساعت  مترمکعب 

بررسی    Suhartana et al. (2022)شد.   کار، با  زمان 

پاپوآ یی در جنگل استوا  یکة قطع در ینو هز ی،وربهره

و حداکثراندونز   یغرب دادند که حداقل  نشان  زمان    ی 

  برای هر درخت   یقهدق  3/18تا    3/15  ینب  هر درخت  قطع

بود.برای هر    یقه دق  7/16  یانگینبا م زمان    کل  درخت 

تحت درخت،    شامل  یمختلف  یرهایمتغ  یرتأثقطع  قطر 

 ی گروه وربود. بهره  طولی یبو ش  امتداد ریشه ارتفاع  

-مترمکعب در ساعت )به  067/17  تا    14/ 901  ینقطع ب

. مترمکعب در ساعت( محاسبه شد  15/ 778ور متوسط  ط

اثربخش  برای قطع  یبهبود  مهارت  ،زمان    ی هاارتقاء 

و تهیه نقشه پراکنش درختان    آموزشیق  اپراتورها از طر

  یابی ارزبا    Latterini et al. (2022)مقطوعه پیشنهاد شد.  

موتوری در عملیات  قطع درختان با اره  گروه  یوربهره

که  کاج    درختانکردن  تنک دریافتند    ی وربهرهبروسیا 

قطع  با    گروه  در  3/10برابر  ) درخت  ساعت    2/11هر 

  ی روز کار  یکبا در نظر گرفتن  مترمکعب در ساعت( و  

بهره  هشت با    یورساعت،  هر    درخت  41برابر  برای 

 ( کارگر(  8/44کارگر  هر  برای  چوب  . بود  مترمکعب 
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Borz et al. (2019)  مقدماتی    در قطع    قی تحقنتایج 

 Husqvarnaموتوری  های تندرشد بید با ارهیکسره نهال 

545 RX    در کشور رومانی نشان دادند که کارایی سیستم

است.    1/0قطع   ساعت  در   .Mousavi et alهکتار 

با بررسی زمان مصرف، تولید، و تجزیه و تحلیل    (2011)

جنگل  اره  ةهزین در  درخت  پردازش  و  قطع  در  دستی 

هیرکانی در ایران نشان دادند که مقدار تولید در قطع با  

مترمکعب در ساعت    11/ 65و    7/9  تأخیرو بدون زمان  

  45/1و    1/ 21  تأخیرتولید با و بدون    ةو میانگین هزین 

تولید در پردازش   میانگین  بود.  مترمکعب در    35دلر 

 دلر بود.  22/0پردازش   ة ساعت و هزین

تولید و هزین  هایپژوهش به  موتوری  اره  ةمربوط 

مدل  روی  بر  عموماً  ایران  مختلف  در  موتوری  ارههای 

های مورداستفاده برای قطع  اشتیل انجام شده و دیگر اره

گرفته  قرار  تحلیل  و  تجزیه  و  موردبررسی   اند. کمتر 

ارهاره از  ماشوف  است  های  موتوری  موتوری جدیدی 

جنگل در  چوب  برداشت  عملیات  برای  های  کاریکه 

با    پژوهش این  .  ردیگیماستان گیلان مورداستفاده قرار  

هزینه  یابی ارزهدف   و  با   اتیعمل  تولید  درختان  قطع 

عمل  MASHOUFیموتوراره   کسره یقطع    اتیدر 

   انجام شد.  شدهیکار درختان جنگل

 ها مواد و روش

در حومه     تنیان  دو  های سریدر جنگل  پژوهش  نیا  

اثر  سرا انجام شد.  شهرستان صومعه برای جلوگیری از 

آنها بر تحقیق    تأثیر  های دموگرافیک کارگران وویژگی

اره یک  شد  از  استفاده  پژوهش  این  برای  موتورچی 

(Kanawaty, 1992 )موتوری  .  ارهMASHOUF PSI 

این    9700 گرفت    مورد  پژوهشبرای  قرار  بررسی 

. (1 )جدول 

 

 مورداستفاده در این پژوهش   MASHOUF PSI 9700موتوری مشخصات فنی اره -1 جدول

Table 1. Technical specifications of MASHOUF PSI 9700 chainsaw used in this study 

 مشخصه 
Feature 

 کمیت 
Quantity 

 وزن خالص )کیلوگرم( 
Pure weight (Kg) 

5.1 

 لیتر( حجم باک سوخت )میلی

Fuel tank volume (ml) 
520 

 لیتر( حجم باک روغن )میلی

Oil tank volume (ml) 
260 

 متر( طول تیغه )سانتی

Blade length (cm) 
50 

 مترمکعب( جابجایی سیلندر )سانتی

Cylinder displacement (𝑐𝑚3) 
54 

 توان خروجی )کیلوات( 

Output power (kw) 
2.2 

 طول عمر )ساعت( 

Longevity (h) 
2000 

 

  بررسی   روش  از  استفاده  با  ثانیه  حسب  بر  زمان

با    Mousavi and Nikooy (2014)پیوسته    زمان و 

از    به    EOS 77Dکانن مدل    یجیتالد  یندورباستفاده 

لنز   دقت    IS USM  متریلیم  135-18همراه    2/24با 
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شداندازه  یکسلمگاپ یک  .گیری    یک   و  سنجزمان  از 

  پایان   و  شروع   ثبت  با   زمان  گیریاندازه  برای  مچی   ساعت

  شیفت کاری   یک  طول   در  فعالیت  یا  مرحله  عملیات،  هر

  که   شودمی  شروع  ایلحظه  از  کاری  شیفت  .شد  استفاده

 به  بازگشت  هنگام  در  و  کندمی   ترک  را  تیم قطع کارگاه

  های گیریاندازه  تمام  .رسد می  پایان  به  مکان  همان

  . شد  توسط یک گروه سه نفره انجام  کار  زمان  به  مربوط

عدمبه متغیرهای    روند  در  اختلال   ایجاد  منظور  کار، 

درختان  به    و   تجزیه  مورد  هاینمونه  دیگر  و  مربوط 

اندازه  .شد  گیریاندازه  دوم  نفر  توسط  تحلیل -تمام 

ها در یک روز کاری انجام شد. فاصله بین درختان  گیری

با متر لیزری و بر روی زمین )پس از    درخت  و ارتفاع

با   سینه  برابر  ارتفاع  در  قطر  و  کالیپر  قطع(  از  استفاده 

برایاندازه  ورودی  از  فاصله  درخت  اولین  گیری شد. 

  لزم   هایگیریاندازه  شد. تعداد  گیریاندازه  قطع   منطقه 

  (2017)و     Kanawaty (1992)  پیشنهادی  ةرابط  با

Câmpu  and  Ciubotaru   دست  به  1ة  با استفاده از رابط

آن    در  که  ، nآمده  برای محاسبه  نمونه لزم  =حداقل 

p غیر زمان  تولیدی،  qتولیدی،  =درصد  زمان  =درصد 

t  و استیودنت  توزیع  =حداکثر خطای  e=ارزش عددی 

  شده محاسبه   تعداد  کمینه  3جدول  شده است. در  پذیرفته

  . است  شده  ارائه  شدهانجام  هایگیریاندازه  تعداد  و

  مقادیر   توزیع  سازی عادی  برای   گیریاندازه  زیادی   تعداد 

مدنظر   هاثورن  اثر   رساندن  حداقل  به  و  شده  گیریاندازه

بعد  قرار   از   یک  هر  اجزای  کردن  مشخص  از  گرفت. 

زمان   بر  تأثیرگذار   هایمؤلفه  قطع،  هایبخش   مدت 

اجزای  از  هریک رگرسیون   استفاده  با  عملیات  این    از 

بهچند  خطی گام  روش  عامله  به    133  .شد  تعیین  گام 

سنجی  نمونه قطع درخت از گونه صنوبر انتخاب و زمان

 شد. 

n ( 1رابطة ) =
p × q ×  t2

e2
 

 

 ساختار زمانی عملیات قطع درختان در منطقه مورد بررسی -2جدول 
Table 2. The time structure of tree felling operations in the study area 

 کار قطع اجزاء  

Felling work components 
 شروع 

Start 
 پایان 

Finish 

 حرکت به سمت درخت 

Moving toward the tree 

  است  قرار که درختی سمت به موتورچیکه اره هنگامی

 کند حرکت می شود بریده

When the chainsaw operator moves towards the 

tree to be fell 

-درخت می موتورچی به زمانی که اره

 رسد

When the chainsaw operator 

reaches the tree 

 آمادگی برای قطع 

Preparation for felling 

موتورچی شروع به تمیز کردن اطراف درخت،  زمانی که اره

 کند انتخاب مسیر افت و غیره می 

When the chainsaw operator starts cleaning 

around the tree, choosing the route of the fall, 

etc. 

موتورچی نوک تیغه را بر زمانی که اره

-زنی میروی درخت برای انجام بن

 گذارد 

When the chainsaw operator 

puts the tip of the blade on the 

tree to under cut 

 زنیبن

Under cut 

 کند زنی میموتورچی شروع به بنزمانی که اره

When the chainsaw operator starts under cut 

موتورچی قطاع )قاچ( را زمانی که اره

 کشد از داخل درخت بیرون می
When the chainsaw operator 

pulls the cut out of the tree 
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 .2ادامة جدول 
Continued table 2. 

 اجزاء کار قطع 

Felling work components 
 شروع 

Start 
 پایان 

Finish 

 بری بن

Back cut 
 کند بری میموتورچی شروع به بنزمانی که اره

When the chainsaw operator starts back cut 

زمانی که درخت شروع به افتادن 

 کند می

When the tree starts to fall 

 گیریسوخت

Refueling 
 کند گیری میموتورچی شروع به سوختزمانی که اره

When the chainsaw operator starts refueling 

-گیری به پایان میزمانی که سوخت

 رسد

When refueling ends 

 های فنیتأخیر

Technical delays 

زمانی که عملیات قطع به دلیل عواملی مانند تعویض تیغه  

تعمیر و تعویض فیلتر هوا، تنظیم زنجیر و غیره و زنجیر، 

 شود متوقف می

When the felling operation is stopped due to 

factors such as changing the blade and chain, 

repairing and replacing the air filter, adjusting 

the chain, etc 

به پایان رسیده و  تأخیرزمانی که 

 شود کارگر به عملیات قطع باز می

When the delay ended and the 

worker returns to the felling 

operation 

 های اجراییتأخیر

Operational delays 

زمانی که عملیات قطع به دلیل عواملی مانند جابجایی بین  

های کاری، تداخل کاری ناشی از عدم سازماندهی و  گروه

 شودغیره متوقف می

When the felling operation is stopped due to 

factors such as moving between work groups, 

work interference due to lack of organization, 

etc 

به پایان رسیده و  تأخیرزمانی که 

 شود کارگر به عملیات قطع باز می

When the delay ended and the 

worker returns to the felling 

operation 

 های شخصی تأخیر

Personal delays 

زمانی که عملیات قطع به دلیل عواملی مانند  تغدیه،  

 شود کشیدن سیگار، سرویس بهداشتی و غیره متوقف می

When the felling operation stops due to factors 

such as nutrition, smoking, going to the 

bathroom, etc 

به پایان رسیده و  تأخیرزمانی که 

 شود کارگر به عملیات قطع باز می

When the delay ended and the 

worker returns to the felling 

operation 
 

 شده برای پژوهشگیریهای اندازهتعداد نمونهکمینه  -3 جدول

Table 3. Minimum number of measured samples for the study 

 عملیات

Operation 

محل انجام  

 کار

Place of 

work 

تعداد در پلات  

 آزمایشی 

Number in 

experimental plot 

 های پژوهش ارزش شاخص

The value of study parameters 
 شده تعداد اندازه گیری

Measured number 

 درصد زمان تولید 
Productive time 

percent 

 درصد زمان غیرتولید 
Nonproductive time 

percent 

 محاسبه شده

Calculated 
 واقعی

Real 

 قطع
Felling 

 محوطه قطع 

Felling 

area 
100 53 47 123 133 
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 محاسبه هزینه ساعتی  

اره قیمت  تعیین  از  هزینبعد  از    ة موتوری،  کل  ثابت 

سالیانه، استهلاک، بیمه  های بهره مالکانه  مجموع هزینه

به مالیات  هزینهو  آمد.  جمع  دست  از  هم  متغیر  های 

سوخت، تعمیر و نگهداری، زنجیر و تیغه،    ةساعتی هزین

ها شامل  اسپراکت و غیره محاسبه شد. جمع کل هزینه

 Hamedi  (کارگری بود    ةهای ثابت، متغیر و هزینهزینه

Ghazi et al., 2016 .) 

 نتایج 

 قطع درخت   ةتولید و هزین

درختان    42/41 قطع  عملیات  به  کار  زمان  از  درصد 

موتورچی به  شد، در این مرحله کارگر ارهاختصاص داده

پرداخت.  آن  روی  بر  فعالیت  و  درختان  قطع  موضوع 

مانند    84/8 تکمیلی  کارهای  به  قطع  زمان  از  درصد 

درصد به کارهای   29/15زنی، حرکت بین درختان، گوه

مقدماتی مانند انتقال بین محل کار، آمادگی برای انجام  

تعمیرات،    9/ 60کار،   برای  برای    74/15درصد  درصد 

درصد برای زمان    09/9ها و زمان اختلال در کار و  تأخیر

 (.1غیرمرتبط با محل کار صرف شد )شکل  

  19زنی،  درصد برای بن  45در زمان کار تولیدی  

درصد برای آمادگی برای قطع    13بری،  درصد برای بن

درصد برای حرکت به سمت درخت صرف شد.    23و  

های شخصی اختصاص داده تأخیر ها به  تأخیردرصد    71

درصد آن مربوط به زمان صرف ناهار و    7/80شد که  

های شخصی مربوط بود. تأخیر   درصد به دیگر  93/19

در مجموع  تأخیرسهم   فنی  و  اجرایی  به  تأخیر های  ها 

توصیف آماری    4جدول  درصد بود. در    19و    10ترتیب  

های قطع درختان در منطقه موردبررسی  مربوط به مؤلفه

زمان و مقدار تولید خالص و    5در جدول    .است  آمده

 است.    شده ناخالص نشان داده

 

 
 ساختار زمان کار در قطع درختان  -1 شکل

Figure 1. Work time structure in tree felling 
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 درخت قطع مختلف فازهای معیار انحراف و بیشترین کمترین، میانگین، -4 جدول

Table 4. The average, minimum, maximum and standard division of different phases of tree felling 

 اری مع از انحراف

Std.dev. 

 بیشترین

Max 

 کمترین

Min 

 میانگین 

Mean 

 تعداد 

Number 

 

10.55 55 16 38.33 133 
 حرکت به سمت درخت 

Moving toward the tree 

4.58 30 15 22.16 133 
 آمادگی برای قطع 

Preparation for felling 

21.07 125 35 73.29 133 
 زنیبن

Under cut 

5.01 42 17 30.54 133 
 بری بن

Back cut 

60.07 336 0 11.81 133 
 گیری سوخت

Refueling 

323.59 3682 0 67.44 133 
 ها تأخیر

Delays 

 

 متغیرهای موردبررسی   معیار از انحراف و بیشترین کمترین، میانگین، -5 جدول

Table 5. The average, minimum, maximum and standard division of the studied variables  

 ار یانحراف از مع

Std.dev. 

 میانگین 

Mean 

 حداکثر 

Max 

 حداقل 
Min 

 تعداد 

Number 

 

7.29 32.33 51 18 133 
 متر()سانتی قطر

Diameter (cm) 

8.95 39.72 55.3 25.6 133 
 )متر(  فاصله

Distance (m) 

27.71 164.34 242 100 133 
 )ثانیه(  زمان خالص

Pure time (s) 

96.05 225.66 613.68 127.6 133 
 )ثانیه(  زمان ناخالص

Gross time (s) 

0.39 0.820 2.069 0.248 133 
 )مترمکعب(  حجم

Volume (𝑚3) 

6.22 17.28 37.24 6.07 133 
 )مترمکعب(  تولید خالص

/h)3Productivity (m 

5.30 13.44 28.793 2.07 133 
 )مترمکعب(  تولید ناخالص

/h)3Gross productivity (m 

 

زمان  و  خالص  ساعتی  تولید  با  قطر  متغیر  رابطه 

در شکل   قطع  داده  3و    2خالص  است.   شده  نمایش 

دست آمده با افزایش قطر، تولید ساعتی  براساس نتایج به

. همچنین  داری یافتو زمان خالص قطع افزایش معنی

هزین  و  قطر  بین  با    ةرابطه  که  داد  نشان  تولید  واحد 

 یابد. واحد تولید کاهش می ة افزایش قطر، هزین
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 بررسی  ساعتی خالص در منطقه مورداثر قطر برابرسینه درخت بر تولید  -2 شکل

Figure 2. The effect of tree diameter on productivity in the study area 
 

 
 اثر قطر برابرسینه درخت بر زمان خالص در منطقه موردبررسی  -3شکل 

Figure 3. The effect of tree diameter on pure time in the study area 

 

 
 واحد تولید در منطقه موردبررسی  ةاثر قطر برابرسینه درخت بر هزین -4 شکل

Figure 4. The effect of tree diameter on unit cost of production in the study area 
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به   به تفکیک اجزای قطع  معادله رگرسیون خطی 

داری شکل  شکل زیر است. در اجزایی که رابطه معنی

زمان صرفنگرفته  میانگین  بیان  است  اجزا  آن  در  شده 

 است.  شده

 ( درخت  سمت  به  :𝑡1حرکت   )𝑡1 = 8.341 +

0.819𝑥𝑑 
تصمیم )زمان  تصمیمt2گیری  زمان  میانگین  گیری  (: 

 ثانیه بود. 17/22برای قطع درخت  

𝑡3(: t3زنی )بن  = −10.786 + 2.061𝑥𝑑 

𝑡4(: t4بری )بن = 11.156 + 0.600𝑥𝑑 

-(: میانگین زمان لزم برای سوختt5گیری )سوخت

 ثانیه است. 81/11گیری 

زمان صرف(t6) ها  تأخیر میانگین  برای  :  ها  تأخیرشده 

 ثانیه بود.  42/54

𝑡𝑡(: 𝑡𝑡زمان خالص )  = 116.58 + 58.239𝑥𝑑 

( کل  𝑡𝑡𝑜𝑡 :)𝑡𝑡𝑜𝑡زمان  = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 +

𝑡6 
𝑝𝑟ساعتی: تولید   =  4.907 + 15.093 𝑥𝑣 

مدل  به  مربوط  آماری  رگرسیونی  جزئیات  های 

داده جدول  نمایش  در  قطع  مرحله  در  نمایش    6شده 

مدل    𝑥𝑣و    𝑥𝑑  .استشدهداده ترتیب  در  به  بال  های 

به  درخت  حجم  و  متر  به  درخت  دو  بین  فاصله 

 مترمکعب است.

قیمت سال  ها بر اساس  مقدار هزینه  7در جدول  

 است.شدهنشان داده 1400

  

 شده های رگرسیونی ارائهجزئیات مربوط به مدل -6 جدول

Table 6. Details of regression models presented  

 مدل 

Model 

 متغیر وابسته 

Dependent 

variable 
𝑅2 

F-Test 
 تعداد 

Number 

 متغیرها 

Variables 

 اشتباه معیار

Estimated 

std. error 

T- test 

F-Value P T-Value P 

حرکت به  

 سمت درخت 
Moving 

toward the 

tree 

𝑡1 0.93 1744.14 0.00 132 

 ثابت 

Constant 
0.779 10.70 0.00 

 فاصله 

Distance 
0.020 41.76 0.00 

 زنیبن
Under cut 

𝑡3 0.615 208.96 0.00 132 

 ثابت 

Constant 
7.06 -3.88 0.00 

 قطر 

Diameter 
0.228 14.45 0.00 

 بری بن
Back cut 

𝑡4 0.812 564.95 0.00 132 

 ثابت 
Constant 

3.62 -2.97 0.003 

 قطر 
Diameter 

0.109 23.76 0.00 

 زمان خالص 
Pure time 

𝑡𝑡 0.684 283.86 0.00 132 

 ثابت 
Constant 

3.14 37.10 0.00 

 قطر 
Diameter 

3.45 16.84 0.00 

 تولید ساعتی 
Hourly 

production 
 

𝑡𝑡𝑜𝑡 0.910 1325.85 0.00 132 

 ثابت 
Constant 

0.377 13.02 0.00 

 حجم 
Volume 

0.414 36.41 0.00 
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 های ثابت، متغیر و کارگری در پژوهشمقدار مربوط به هزینه -7 جدول
Table 7. The amount related to fixed, variable and labor costs in the study 

 عامل هزینه  

Cost factor 
 مقدار هزینه )ریال( 

Cost amount (Rials) 
 گذاری اولیه سرمایه

Purchase price 
60000000 

 ارزش اسقاطی 
Salvage value 

6000000 

 عمر مفید 
Service life Years 

 سال  4
4 years 

 کارکرد سالیانه

Annual use 
 ساعت  1500

1500 hours 
 نرخ بهره 

Interest 
 درصد  18

18 percent 
 گذاری سالیانهارزش سرمایه

Annual investment value 
6912000 

 استهلاک 

Depreciation 
10800000 

 بیمه و مالیات 

Tax and Insurance 
2430000 

 هزینه ثابت سالیانه

Fixed annual cost 
20142000 

تعمیر و تعویض تیغه، زنجیر، اسپراکت، شمع و دیگر تجهیزات مانند   ة)شامل هزین تعمیر و نگهداری 

 شکستگی موردی دسته و غیره( 

Maintenance (including the cost of repairing and replacing blades, chains, 

.)etcand  sprockets, spark plugs and other equipment such as broken handles  

123250000 

 روغن و سوخت 

Fuel and lubricant 
306000000 

 متغیر سالیانه ةهزین
Annual variable cost 

429250000 

 ها(درصد مجموع هزینه 20بالسری )  ةهزین

Overhead and profit (20% of the total costs) 
89878400 

 موتورچی( موتورچی و کمک ارهدستمزد کارگر )اره 

Labour cost (Chainsaw operator and assistant chainsaw operator) 
2100000000 

 واحد تولید در ساعات کار تولید  ةهزین
Production unit cost in production hours 

1747514 

 شده ریزی تولید در ساعات کار برنامه ةهزین
Production cost in scheduled working hours 

1310635 

 تولید ساعتی ناخالص/ خالص )مترمکعب( 
)3mGross productivity / productivity ( 

13.44 – 17.28 

 ( دلر/)ریال واحد تولید خالص/ ناخالص ةهزین
Productivity/gross productivity unit cost (Rial/dollar) 

101129 – 130023 
0.32$-0.25$ 
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 بحث 

-موتوری یک فعالیت بسیار مخاطرهقطع درخت با اره 

می محسوب  پیچیده  و  که  آمیز  شروع  شود  عنوان  به 

برداری از جنگل بسیار مهم بوده و نیازمند  چرخه بهره

توجه ویژه بخش مدیریت جنگل در این قسمت است  

(Rahimi et al., 2018; Nikooy et al., 2016)،    چون

برداری  هرگونه کوتاهی در این بخش دیگر عملیات بهره

 دهد. تأثیر خود قرار میرا تحت 

کار    یوربهره  یینتع  یبرا  یاضیرهای  مدل توسعه  

اره با  درختان  مد  موتوری قطع  کمک    یران به  جنگل 

  یزی ربرنامه  یبرا   یازموردن  یو ماد  یمنابع انسان  کند تایم

فرآیند  عمل تا  نمایند  فراهم  را  چوب  برداشت  یات 

بر   تأثیر  حداقل  با  و  مناسب  زمان  در  چوب  برداشت 

شود  بوم انجام  جنگل   Campu and)سازگان 

Ciubotaru, 2017   .)  مدل تولید و هزینه و ساختار زمان

سازی عملیات  در شبیه پژوهش  کار مورداستفاده در این 

مناسبی   راهنمای  و  بوده  مفید  یکسان  شرایط  در  قطع 

اره آموزش  این موتورچیبرای  در  بود.  خواهد  ها 

است و به همین  از یک گروه قطع استفاده شدهپژوهش  

دلیل اثر تغییر نیروی انسانی بر متغیرهای تحقیق حذف  

های قبلی پژوهش تولید و هزینه نشان  است. یافته شده

گروه داده یکسان  کاری  شرایط  در  که  کاری  بود  های 

کنند و کارگران  مختلف به نتایج متفاوتی دست پیدا می

ارهای  وری در بیشتر کجنگل تأثیر زیادی بر روی بهره

دارند   جنگل  به  این   (. Gullberg, 1995)مربوط  در 

قطر درختان، حجم درختان و   پژوهش متغیرهایی مانند

بین درختان بر روی زمان مراحل مختلف قطع   فاصله 

 et al. (2016)  Hamedi Ghazi  درخت تأثیرگذار بودند.

،et al. (2007)  Sobhani   ،et al. (2008)  Nikooy  ،

Wang et al. (2004)  و Uotila et al. (2014)     هم در

درختان،  بین  فاصله  برابرسینه،  قطر  اثر  خود  تحقیقات 

شدت برداشت و نوع گونه را بر روی زمان قطع مؤثر  

به  اند.  دانسته نسبت  درخت  قطع  از  جزء  هر  پردازش 

درخت نشان داد که مراحل   نهیقطر برابرس مستقل   ریمتغ

ببن  وی  زنبن با افزا  راتییمقدار تغ  نیشتریبری    ش ی را 

  Lortz et al. (1997)اند. نتایج پژوهش  نشان داده  قطر

نشان داد که با افزایش قطر درخت، تولید ساعتی گروه  

افزایش می و  قطع  قطر  مستقیم  رابطه  به  توجه  با  یابد. 

حجم درخت با افزایش قطر، حجم درخت هم افزایش  

می  سیستم  ساعتی  تولید  افزایش  موجب  و  شود.  یافته 

پژوهش   فوق در    et al. (1997)  Lortz   ،(2007)نتایج 

Session    وWang et al. (2004)  تأکید قرار گرفته مورد 

متغیرهایی از  درختان  بین  فاصله  با   است.  که  است 

فاصل زمان  آن  افزایش  طی  ةافزایش  درختان  بین  شده 

-یابد و در مجموع بر روی زمان کل قطع تأثیر میمی

   et l. (2013)(.Soenarno et al. 2022)گذارد  

Jourgholami    هم به نقش فاصله در زمان قطع درخت

های  تأخیراشاره کرده است. بخش مهمی از زمان کار به  

موتوری، پاره شدن زنجیر  فنی مانند تیز کردن زنجیر اره 

و نیاز به زنجیر یدک، خارج شدن زنجیر از شیار تیغه،  

کار،  تأخیر سازماندهی  و  مدیریت  مانند  اجرایی  های 

و  کار  ابزار  و  لوازم  وسایل  نبودن  فراهم  نظارت، 

ارهتأخیر شخصی  تلفنهای  مانند  زدن، موتورچی 

خوردن  استراحت کشیدن،  سیگار  فیزیولوژیک،  های 

اختصاص  وعدهمیان غیره  و  آب  نوشیدن  غذایی،  های 

اره تأخیریافت.   نگهداری  و  تعمیر  به  مربوط  هایی 

گیری به گروه قطع در انجام  همچنین سوختوتوری و  م

و درنتیجه بخش مهمی   کند بهینه عملیات قطع کمک می

توان آنها را کاهش  از کل زمان کار هستند و به سختی می 

کند  ی م  ینتضم  یرسان و سوخت  ی و نگهدار  یرتعمداد.  

  تأخیر صورت بهینه کار کند. برخی از  موتوری بهارهکه  

و   اجرایی  م   یشخصفنی،  سازماندهیرا  با  و   یتوان 

عمل  یزی ربرنامه داد  یات بهتر   Câmpu and)  کاهش 

Ciubotaru, 2017.) سا تولید  و  مقدار  خالص  عتی 
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مترمکعب در ساعت    17/ 28و    44/13ناخالص به ترتیب  

  0/ 25لص به ترتیب  واحد تولید خالص و ناخا  ةو هزین

  et al. (2016) Hamedi Ghaziدلر( بود.  32/0  دلر و

بررس تبد  ةین هز  د،ی تول  یبا  و    ات یعمل   نیاول  ل یقطع 

جنگلکار تنک توده  در  )بررسیکردن   ی:مورد   یشده 

طور  به  ی ساعت  دی ولکه مقدار ت   افتند یرود( دررومی جنگل ت 

  د ی ة واحد تولینمترمکعب در ساعت و هز  2/ 8  ن یانگیم

بر مترمکعب    دلر(  2/0)  الی ر  61522طور متوسط  به  زین

هز  پژوهش  جنتای .  آمد  دستهب که  داد  واحد  یننشان  ة 

تا حد ز  اتی در عمل  دیتول به اندازه درختان    یادیقطع 

 دارد.   ی گدرختان بست  یدوان شاخه  تیموردنظر و وضع

et al. (2008) Nikooy  د ی تول  و نه یخود هز پژوهشدر  

جنگل در  قطع  قرار  اسالم    هایگروه  موردارزیابی  را 

که   داد  نشان  نتایج  بهدادند  قطع  گروه  -تولید ساعتی 

ترتیب   به  ناخالص  و  خالص    5/66و    2/84صورت 

ة قطع هر درخت با و بدون ینهزو  مترمکعب در ساعت  

زمان ترت   تأخیر  یهااحتساب    18424و    23343  بیبه 

و    25/0)  ریال    et al. (2007).بود  دلر(  20/0دلر 

Sobhani  ی پژوهش  یخود در جنگل آموزش  قیدر تحق  

  مقدار   ینوشهر )بخش پاتم( با عنوان بررس  رودکناریخ

هز  دیتول به  یهانهیو  درختان  متوسط  قطع    مقدار طور 

قطع    پ یاک  یبرا   ی ساعت  د یتول نفره  اصله  هفت  سه 

هز و  در ساعت  آنها  یندرخت  روزانه    ریال  309785ة 

 کردند.  برآورد دلر( 33/3)

 گیری کلی نتیجه

 MASHOUF PSIموتوری  ارزیابی کار گروه قطع با اره

نشان داد که حداقل زمان لزم برای قطع درختان    9700

بررسی با و   موتوری مورد( با اره33/32±29/7)با قطر  

  73/2و    75/3به ترتیب    تأخیرهای  بدون احتساب زمان

درصد(، حرکت بین درختان    08/30زنی )دقیقه بود. بن

و    16) یک  تأخیردرصد(  زمان  بیشترین  های شخصی 

نوبت قطع را به خود اختصاص دادند. با توجه به اینکه  

با دو برش فوقانی و تحتانی انجام  انجام برش بن زنی 

شود؛ بال بودن سهم این جزء از عملیات قطع منطقی  می

بنبه نظر می انجام  این  زنیرسد ولی  های عمیق زمان 

عرصه   بودن  مخروبه  داد.  افزایش  اندکی  را  جزء 

با وجود درختچه ازگیل، جنگلکاری همراه  مانند  هایی 

-ولیک و رویش تمشک، آقطی شرایط را برای تردد اره

بین درختان را  موتورچی سخت کرده و زمان حرکت 

های شخصی، تأخیر ترین دلیل افزایش  افزایش داد. مهم

نامنا بخشنظارت  در  ناهماهنگی  و  مختلف  سب  های 

توان مقدار آن را کاهش  است که با نظارت درست می 

اره ساعتی  ناخالص  و  خالص  تولید  موتوری  داد. 

ترتیب   به    44/13±5/ 30و     28/17±6/ 22موردبررسی 

بیشتر   قطع  نوبت  یک  زمان  بود.  در ساعت  مترمکعب 

واحد تولید    ةتأثیر قطر درختان مقطوعه بود. هزینتحت 

به ترتیب   ریال    124378و    74616خالص و ناخالص 

مورداستفاده   پژوهشروش  دلر( بود.    3/0دلر و    18/0)

یک گروه کاری قطع  بر استفاده از    یمقاله مبتن  یندر ا

  ین را به ا  یدی جد  یکردهم رو   بود و ساختار زمان کار 

بر    ییمشکل نشان داد و هم امکان شناسا عوامل مؤثر 

کرد.  را مشخص  آن  بر  تأثیرگذار  عوامل  و  قطع  زمان 

مدل  در    یوربهره  یینتع  یبرا   یاضیر  یها توسعه  کار 

قطع  طول   معملیات  مد  تواندیدرختان  جنگل    یرانبه 

انسان منابع  تا  کند  مورن  ی کمک  مواد    ی برا  یازو 

را    یزیربرنامه نمایند.  کار  نتامدل انتخاب  و    یج ها 

  یران به مد  یطورکلبه  تواندیم  ین پژوهششده در اارائه

در    ینه و هز  یورجنگل کمک کند تا عوامل مؤثر بر بهره

توان از آن یرا بهتر درک کنند. م   ی مراحل مختلف کار

  برای کار جنگل    یزیرمجدد و برنامه  یسازمانده   یبرا

. استفاده کرد یاقتصاد  یهاانیبه نگر  ییپاسخگو
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Abstract 

Background and objectives: Nowadays, chainsaws remain the primary main tool for wood harvesting 

in the world due to their multifunctionality and the relatively low requirements in financial investment. 

Another reason is that chainsaws provide high workability, enhancing efficiency and productivity, at 

reduced felling costs. The felling of poplar stands in the west of Guilan Province is carried out semi-

mechanically using chainsaws within a clear-cutting silviculture system. Productivity and cost are two 

main factors that affect the selection of wood harvesting systems, whose tree felling consists an element 

of paramount importance, most notably its duration. The purpose of this study was to assess the 

productivity and cost of clear-cutting operations in a poplar plantation located in the western part of the 

Guilan Province, using the MASHOUF PSI 9700, a short-bladed chainsaw model with a bar length of 

50 cm. 

Methodology: The research was conducted in the Tanyan district, which is located in the western part 

of Guilan province. A work team, consisting of a chainsaw operator and a helper, was used during the 

study. The selected work team was chosen as representative of the average skill level of the workers in 

the region. The chainsaw selected for this research, the MASHOUF PSI 9700 model featuring a cylinder 

displacement of 54 cm3 a power output of 2.2 KW, and a weight of 5.1 kg excluding equipment, had 

been in operation for about 2000 hours, which is the average life span of a product of this category. Over 

the years, the research on consumption time has focused especially on establishing the relationship 

between work efficiency and productivity carried out considering various equipment and wood 

harvesting factors. Analysis of work time consumption and productivity in chainsaw operations is an 

important concern of sustainable harvest management. A time study was performed to calculate the 

hourly productivity rate. Felling time was classified into two categories, namely effective time and delay 

time. Effective time consisted of (a) Moving towards the tree, (b) Felling preparation, (c) Under cut, (d) 

Back cut and (e) Refueling. Moreover, the delay times fell into (a) Rest time or personal time, (b) 

Operational delays, and (c) Technical delays. The total fixed cost was obtained considering the chainsaw 

purchase value, the sum of the annual investment, the depreciation, the insurance and taxes. Variable 

costs were also calculated considering the hourly expenditure on fuel cost, maintenance as in the cases 

of chain and sprocket replacement, etc. The sum total of costs included fixed, variable and labor costs.  

The data was initially processed using Excel 2013 software and then analyzed using the SPSS statistical 

software version 18 to determine the distribution and ratio of work interruption time according to the 

factors affecting it. Regression analysis was conducted to explore the relationship between the factors 

affecting the total cut-off time. 

Results: A total of 133 trees were felled amounting to a volume of 109.06 m3. The total work time 

consumed for felling operations was 500.21 minutes. Of the total working time, 41.42% was allocated 

to main work tasks. Supplementary work, such as moving between trees and driving wedges, accounted 
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for 8.84% of felling time, while preparatory tasks, including moving between workplaces and 

preparation activities, constituted 15.29%. Repair time accounted for 9.60% of the total time, while 

delays and downtime occupied 15.74%. Additionally, 9.09% of the time was spent on non-workplace 

activities. The majority, 71% of the delays were linked to personal delays, of which 80.7% were related 

to lunchtime breaks and 19.93% to other personal delays. Operational and technical delays accounted 

for 10% and 19% of total delays, respectively. Increases in the diameter of the felled trees, resulted in 

increases to both the net felling time and the net production of the felling team. Furthermore, an increase 

in the diameter decreased the production cost. The results showed that the average time consumed per 

tree for felling  were 2.73 min of effective time vs 3.75 min of gross time, and net hourly productivity 

amounted to 17.28 m3 per hour vs 13.44 m3 per hour found for the gross hourly productivity, and the 

unit cost of net production was 0.25 USD vs 0.32 USD for the gross production, respectively. The 

statistical analysis exhibited a highly significant correlation between work element times (measured in 

minutes) and various factors, including the diameter of the tree at breast height, tree volume (measured 

in m3), and the distance between trees (measured in m). 

Conclusion: By developing mathematical models of working time for various chainsaw models, 

chainsaws, the performance of the felling teams can be increased, and a more equitable remuneration of 

the forest workers is made possible. The results of the present study can support decision making 

regarding the work rates, work schedules, and cost estimation. The models and results presented in this 

study can generally assist forest managers to better understand the factors affecting productivity and 

cost during different work elements with the aim to reorganize and plan forest work to meet economic 

concerns. 

Keywords: Wood production, Poplar plantation, Biomass, Wood harvesting, Time study. 
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 زاد زاگرس میانی های دانه ( در جنگل Quercus brantii Lindlارتفاع بلوط ایرانی ) -ر های قطبررسی مدل
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 *چکیده 

ریزی اصولی منابع جنگلی به اطلاعات کارآمد و باکیفیتی از  برای مدیریت پایدار و برنامه  مقدمه و هدف:

های رویشی  ترین ناحیه عنوان یکی از مهمهای زاگرس بهجنگل نیازمند است. جنگلوضیعت حال و آینده  

و اجتماعی در کل    تعادل اقتصادی و    تعدیل آب و هوا،  حفظ خاک  تأمین آب،در    مهمی  بسیار تأثیر  ایران،  

محققان و  های جنگلی به دغدغۀ اصلی  سازگانرو، حفاظت و مدیریت پایدار این بوم از این،  کشور دارند

تبدیل شده ناحیه رویشی  این  در  این جنگل  مدیران  غالب  گونه  )است.  ایرانی  بلوط  گونه   Quercusها، 

brantii Lindl  )های متنوعی در ناحیه  . این گونه بر حسب شرایط جغرافیایی و محیطی دارای رویشگاهاست

های زاگرس، اهمیت  توجه به جایگاه ارشمند گونه بلوط ایرانی در جنگل  با رویشی زاگرس میانی است.  

پژوهش  است. مشخصهتوسعه  امری ضروری  گونه  این  با  رابطه  در  بیشتر  هرچه  ارتفاع  های  و  قطر  های 

ترین متغیرها برای  های موردنیاز در آماربرداری جنگل هستند. این متغیرها از اصلی ترین مؤلفهدرخت از مهم

ه و در مواردی از جمله تعیین حجم و ترسیم منحنی  گیری خصوصیات ظاهری درختان جنگلی بوداندازه

بر و پرهزینه  گیری ارتفاع تمام درختان جنگلی عملیاتی زمانکه اندازهارتفاع کاربرد دارند. با توجه به این

است. هدف   های قطر و ارتفاع برای برآورد ارتفاع درختان توسعه پیدا کرده استفاده از مدل ،رواست، از این

ایرانی  -ر  های خطی و غیرخطی قط پژوهش بررسی مدل از این   زاد  های دانهدر جنگل  ارتفاع گونه بلوط 

زاد بلوط ایرانی  یابی به پاسخ این سوال که آیا امکان برآورد ارتفاع درختان دانهبرای دستزاگرس میانی  

 عنوان تابعی از قطر برابرسینه در این ناحیه رویشی وجود دارد یا خیر.به

شده سفیدکوه لرستان انجام شد. پوشش درختی غالب این منطقه  این پژوهش در منطقه حفاظت مواد و روش:  

است اما به گیاهان و درختان دیگری نظیر زالزالک، بادام    مانند دیگر مناطق زاگرس از بلوط تشکیل شده

 
 09166598005 شمارۀ تماس:             نویسنده مسئول  *   

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2023.54812.1682 

DOR: 
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های متعدد و  گردشی با انجام جنگلتوان در آن اشاره کرد. برای انجام این پژوهش  کوهی، گون و غیره می

زاد بود انتخاب  ای به مساحت تقریبی پنج هکتار که دارای ساختار رویشی دانه، تودههای منطقهشناخت جنگل

های قطر برابرسینه و ارتفاع کل تمامی درختان بلوط ایرانی که  شد. در تودۀ جنگلی انتخاب شده، مشخصه

درصد قرار گرفت. در مجموع قطر برابرسینه    100آماربرداری  مورد  ،  مترسانتی  5/12قطر برابرسینۀ بیش از  

های قطر برابرسینه و  برای برازش داده  گیری شد.اصله درخت بلوط ایرانی اندازه  642و ارتفاع کل تعداد  

  -  های نمایی، توانی، تراکمهای خطی و غیرخطی استفاده شد که شامل انواع مدل ارتفاع درختان از مدل 

سازی و  ها در فرآیند مدلدرصد داده  80توابع است. در این پژوهش   دیگرمحصول، رویش، سیگموییدی و  

های هر یک از  ها و برآورد شاخصهمچنین برای برازش داده  .کار گرفته شدنددرصد برای ارزیابی به  20

عنوان  ی قطر بههاداده  ،سازیاستفاده شد. در فرآیند مدل   Curve Expert Professionalافزار  ها از نرممدل 

، مجذور  اهسنجی مدل عنوان متغیر وابسته بکار گرفته شدند. برای صحت های ارتفاع بهمتغیر مستقل و داده

صورت مطلق و نسبی  ( بهBiasو اریبی )  (MAE)، میانگین قدر مطلق خطا  (RMSE)میانگین مربعات خطا  

 . ندهای اعتبارسنجی محاسبه شدعنوان شاخص( بهAIC( و معیار اطلاعات آییک )2Rو نیز ضریب تبیین )

زاد بلوط ایرانی میانگین، کمینه و بیشینۀ قطر برابرسینه  های توصیفی درختان دانهبراساس بررسی آماره  ها:یافته

شده بر  های استفادهمتر بود. مدل   17و    2/1،  3/6ترتیب  متر و ارتفاع به  سانتی   150و    5/12،  4/42ترتیب    به

-درصد از تغییرات کل ارتفاع درختان را توجیه کردند. نتایج حاصل از مدل   86تا    2R  ،62اساس مقادیر  

قط ازیس مدل   -ر  های  که  داد  نشان  درختان  دارای  به  Richardو    Gompertz  ،MMFهای  ارتفاع  ترتیب 

( و معیار اطلاعات  307/1،  307/1،  307/1(، کمترین اشتباه معیار )0/ 86،  86/0،  86/0بالاترین ضریب تبیین )

های  شده برای اعتبارسنجی مدل ( بودند. نتایج حاصل از معیارهای استفاده277/ 03،  13/277،  276/ 04آییک )

که مدلبه داد  نشان  رفته  و    22/ 20،  22/ 19ترتیب  به  RMSEبا    Richardو    Gompertz  ،MMFهای  کار 

درصد بهتر توانستند مشخصۀ ارتفاع درختان    16/ 79و    16/ 74،  16/ 69ترتیب  به  MAEدرصد و نیز    20/22

در مقایسه    Richardو    Gompertz  ،MMFرا برآورد کنند. باتوجه به نتایج ذکرشده مشخص شد که سه مدل  

 زاد بلوط ایرانی برخوردار هستند. ها از توانایی بالاتری در برآورد مشخصۀ ارتفاع درختان دانهبا دیگر مدل 

های خطی و غیرخطی توانایی برآورد ارتفاع  در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد که مدل گیری کلی:  نتیجه

ها سه مدل غیرخطی  زاد بلوط ایرانی را در ناحیه رویشی زاگرس میانی دارند، که از میان این مدل درختان دانه

Gompertz  ،MMF    وRichard    .بنابراین  بر اساس معیارهای ارزیابی عملکرد از دقت بالاتری برخوردار بودند

توانند در مناطق جنگلی ناحیۀ رویشی زاگرس میانی که دارای ساختار و شرایط رویشگاهی ها میاین مدل 

های آینده از  شود که در پژوهش مشابهی با منطقه موردبررسی هستند مورداستفاده قرار گیرند. پیشنهاد می 

 .استفاده شود طریافته ارتفاع و ق های تعمیممدل 

. سنجی، آماربرداریسازی، صحت رگرسیون، بلوط ایرانی، مدل  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

حدود    میلیارد  06/4با  ها  جنگل از    31هکتار  درصد 

می پوشش  را  زمین   ,.Jafari et al)  دهندمساحت 

ریزی اصولی  برای انجام مدیریت پایدار و برنامه (،2021

با منابع  از    ،ارزشاین  باکیفیتی  و  کارآمد  اطلاعات  به 

های زاگرس  وضیعت حال و آینده آنها نیاز است. جنگل

-بومترین زیستشناختی و اقتصادی از مهماز نظر بوم 

 ,.Eshgh nimvari et alشوند )های کشور محسوب می 

گونه(،  2003 جانوری،  وجود  و  گیاهی  متنوع  های 

جنگلی  جنگل مناطق  دیگر  از  متمایز  را  زاگرس  های 

خود  ساخته و توجه بیشتر پژوهشگران علوم زیستی را به

است ساخته   Zeynali Yadegari and)  معطوف 

Seyedi, 2019  .)جنگل در    مهمی  بسیارتأثیر  ها  این 

آب، خاک  تأمین  هوا،  حفظ  و  آب  تعادل  و    تعدیل 

 Rahimi et)  و اجتماعی در کل کشور دارند  اقتصادی

al., 2020حفاظت و مدیریت پایدار بوم  ،رو(. از این-

های جنگلی در ناحیۀ رویشی زاگرس به دغدغۀ  ازگانس

تبدیل   رویشی  ناحیه  این  در  مدیران  و  محققان  اصلی 

)شده جنگل(.  Salmani et al., 2021است  های در 

های بلوط  بلوط به نام  عمده  طورکلی سه گونهزاگرس به

و    (Q. infectoria)  ، دارمازو(Quercus brantii)  ایرانی

گسترده  (Q. libani)  ویول  که  دارد  آنها  وجود  ترین 

ایرانی است ،  عاتاین گونه در همۀ ارتفا  .گونـۀ بلوط 

انواع خاک و  و جهت  ها شیب های جغرافیایی و حتی 

در اثر  ( اما  Fattahi, 1994)  اقلیم رشد و پراکنش دارد

بیتخریب دانههای  فرم  از  شاخهرویه  فرم  به  زاد  زاد 

و عوارض   گذرسختو تنها در مناطق  استتبدیل شده 

توجه به جایگاه    با.  استزاد آن باقی مانده طبیعی فرم دانه

جنگل در  ایرانی  بلوط  گونه  زاگرس، ارشمند  های 

های هرچه بیشتر در رابطه با این اهمیت توسعه پژوهش 

های قطر و ارتفاع  گونه امری ضروری است. مشخصه

های موردنیاز در آماربرداری  ترین مؤلفهدرخت از مهم 

  رای ترین متغیرها بجنگل هستند. این متغیرها از اصلی 

گیری خصوصیات ظاهری درختان جنگلی بوده و  اندازه

در مواردی از جمله تعیین حجم، ترسیم منحنی ارتفاع،  

محاسبه ضرایب شکل و قدکشیدگی، شاخص رویشگاه، 

سازی جنگل، بررسی نظریه رشد درختان و مواردی  شبیه

( دارند  کاربرد  دست  این  (.  Ahmadi et al., 2014از 

های رگرسیون خطی  های زیادی مانند انواع روشروش

های عصبی مصنوعی و  و غیرخطی، منطق فازی، شبکه 

وجود دارد که به کمک آنها    ها هغیره برای ارزیابی داد

ه  توان به ارتباط بین متغیرهای مستقل و متغیر وابستمی

یافت   - قطر    ی هامدل (،  Bayat et al., 2020)   دست 

از   یکها است که یای از این روشنمونه درخت  ارتفاع

مد  نیتری کاربرد در  هستند  جنگل    تیریابزارها 

(Mohammadi and Shataee, 2016 )ازآنجا که  یی. 

درختانارتفاع    یریگاندازه پرهززمان  همه  و   نهیبر، 

کم  تعداد  معمولًا  است،  عمل    یدشوار  در  درختان  از 

  شوند، یم  یبردار ارتفاع درخت نمونه  یر یگاندازه  ی برا

  ک یهمه درختان در    یبرا   طور دقیقبه  قطرکه  یدرحال

- قطر  یها مدل   ن،ی. بنابراشودیم  یریگاندازه  نمونهقطعه

برا  ارتفاع کل    ینیبشیپ  یاغلب  درختان    سایرارتفاع 

  ی متعدد  ارتفاع  - قطر  یها مدل تاکنون    .شوندیم  ایجاد 

، سن  یک یژنت  یهایژگیو  هب  هاکه این مدل اند  شده  جادیا

شراتوده رقابت  رویشگاه  طی،  هستند  ،  وابسته  غیره  و 

(Xu et al., 2022 ).   مدل این  بهاز  مدل ها  های  عنوان 

برده ارتفاع نام  - رهای پایه قطارتفاع یا مدل - رتجربی قط

)می بهCui et al., 2022شود  مدل (.  در  های  طورکلی 

-بینیعنوان متغیر پیشارتفاع، تنها قطر درخت به- رقط

می  قرار  استفاده  مورد  متغیرهای  کننده  اگرچه  گیرد، 

دیگری نظیر سن توده، شاخص رویشگاه، سطح مقطع،  

می نیز  غالب  قطر  و  غالب  مدل  ارتفاع  این  در  توانند 

برای    هارابطه(. این  Petras et al., 2014معرفی شوند )
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-شوند و معمولًا بههای درختی مختلف ایجاد میگونه

داده می نمایش  یا غیرخطی  نکته    .شوندصورت خطی 

اهمیت در مورد این معادلات این است که بین    دارای

رویشگاه   یک  در  حتی  و  مختلف  مناطق  و  رویشگاها 

دوره طی  در  ولی  متفاوت  ثابت  مختلف  زمانی  های 

مدل  این  که  است  لازم  بنابراین  یک  هستند؛  برای  ها 

(. در  Golob et al., 2018روز شوند )بررسی جدید به

-ارتفاع درختان تاکنون بررسی-رهای قط رابطه با مدل 

.  است  انجام شدههای مختلف  ای برای گونههای گسترده

Bolat et al. (2020)   های  در پژوهشی به بررسی مدل

در ترکیه    Quercuce frainettoارتفاع برای گونه  - رقط

آنها نشان داد که مدل لجستیک    پژوهشپرداختند، نتایج  

. برخوردار استها از دقت بالاتری  مدل   دیگرنسبت به  

Hamidi et al. (2021)    گونه ارتفاع  و  قطر  بین  رابطه 

های  را در مازندران موردبررسی قرار دادند و مدل  راش

مناسب را  وایبول  و  نسلند  راتکوفسکی،  تر  کورف، 

( دادند.  مدل  Wang and Lam(2021تشخیص  های  ، 

بر روی گونه   -ر  قط را  ،  Acacia confusaهای  ارتفاع 

Pistacia chinensis    وFraxinus griffithii   در تایوان

آنها نشان داد که    پژوهشموردپژوهش قرار دادند، نتایج  

مناسب مدل  ویکوف   .Aishan et al.  استتری  مدل 

 Populusارتفاع گونه    - سازی قطرروی مدل   (2016)

euophratica  جنگل کار    رودیکرانهای  در  چین 

کردند، نتایج بررسی آنها نشان داد که مدل پرودان دقت  

 .Ahmadi et al ها دارد.مدل  دیگربالاتری در مقایسه با  

ر  های غیرخطی قط در پژوهشی به بررسی مدل   (2013)

های هیرکانی  ارتفاع برای گونه راش شرقی در جنگل -

  - ن  آنها نشان داد که مدل چمپ   پژوهشپرداختند، نتایج  

بینی ارتفاع درختان دارد. ریچاردز دقت بالاتری در پیش

که گونۀ بلوط ایرانی دارای بیشترین وسعت  نظر به این

بوده و همچنین ازآنجایی  که  در ناحیۀ رویشی زاگرس 

پایه بوده  زاد و تک فرم رویشی این درختان حالت دانه

های گسترده  علت تخریب های اخیر بهاست که در دهه

اند، چنانچه بخواهیم زاد تبدیل شدهبه شکل شاخه  بیشتر

در غالب عملیات مدیریتی صحیح ساختار پایداری در  

ها را  بایست مدیریت تودهها برقرار کنیم، میاین جنگل

زاد برگردد. نحوی انجام دهیم که به سمت ساختار دانهبه

استخراج اطلاعات کمی و روابط آلومتریک    رو،از این

مانده بسیار اهمیت دارد.  زاد باقی های دانهدهدر معدود تو

از آزمون برازش    استهدف اصلی این پژوهش عبارت  

های قطر برابرسینه و  های خطی و غیرخطی به دادهمدل 

دانه درختان  وارتفاع  ایرانی  بلوط  بهترین    زاد  انتخاب 

مدل  عملکرد  ارزیابی  معیارهای  اساس  بر  رای  ب  مدل 

یابی به پاسخ این سوال که آیا امکان برآورد ارتفاع  دست

دانه بهدرختان  ایرانی  بلوط  قطر  زاد  از  تابعی  عنوان 

برابرسینه در ناحیه رویشی زاگرس میانی وجود دارد یا  

 خیر.

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

حفاظت منطقه  در  پژوهش  لرستاناین  سفیدکوه  ،  شده 

در جغرافیایی  طول   واقع    48°  18´تا    47°  43  ´های 

  33  °  48´تا    33  °  30´های جغرافیایی  شرقی و عرض

شد انجام  حفاظت شمالی  منطقه  به  سفید  شده.  کوه 

  1080- 3170بین دامنه ارتفاعی  هکتار    69500وسعت  

  60متر از سطح دریا قرار گرفته است و طول تقریبی آن  

کیلومتر است. متوسط بارندگی و دمای متوسط سالیانه  

و  میلی  600 دارای  درجه سانتی  11متر  را  منطقه  گراد، 

مدیترانه است. سفید اقلیم  نموده  معتدل  بهای  علت  کوه 

های پر آبی شرایط خاص توپوگرافی و وجود رودخانه

مهم از  یکی  کشکان  و  کریه  زیستگاهنظیر  های  ترین 

به در غرب کشور  بهحساب میجانوری  که  طوریآید؛ 

گونه جانوری در آن شناسایی    138گونه گیاهی و    272

  دیگر است. پوشش درختی غالب این منطقه مانند  شده
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است اما به گیاهان  مناطق زاگرس از بلوط تشکیل شده

و درختان دیگری نظیر بنه، گیلاس وحشی، خینجوک،  

توان در آن اشاره زالزالک، بادام کوهی، گون و غیره می 

منطقه    موقعیت   1(. شکل  Delpasand et al., 2017کرد )

. دهدموردبررسی را نشان می

 

 
 های مورد بررسی موقعیت جغرافیایی توده  -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the investigated stands 

 

 پژوهشروش 

این    برای جنگل  پژوهشانجام  انجام  های  گردشیبا 

ای به مساحت  ، تودههای منطقهمتعدد و شناخت جنگل

زاد بود هکتار که دارای ساختار رویشی دانه پنج تقریبی 

های  . در تودۀ جنگلی انتخاب شده، مشخصهشدانتخاب  

قطر برابرسینه و ارتفاع کل تمامی درختان بلوط ایرانی  

متر بود مورد  سانتی   5/12برابرسینۀ آنها بیشتر از  که قطر  

قطر    درصد  100آماربرداری   مجموع  در  گرفت.  قرار 

تعداد ارتفاع کل  و  بلوط    642  برابرسینه  اصله درخت 

گیری قطر برابرسینه  اندازه  برای گیری شد.  ایرانی اندازه

  گیری ارتفاع درختان از کش دوبازو و برای اندازهاز خط

 استفاده شد.  TruPulse 360 یاب لیزریدستگاه ارتفاع
 های آماری تحلیل

-های قطر و ارتفاع از طریق نرموتحلیل کمی دادهتجزیه

 برای(. Alemi et al., 2021) انجام شد SPSS-26افزار 

داده جعبهتشخیص  نمودار  رسم  از  پرت  و های  ای 

استفاده شده  ها در برابر مقادیر مشاهدهماندهپراکنش باقی

ها با استفاده از آزمون کولموگروف  شد. نرمال بودن داده

شد.    – سنجیده  داده  برایاسمیرنف  قطر  برازش  های 

های خطی و غیرخطی  برابرسینه و ارتفاع درختان از مدل 

های نمایی، توانی، تراکم  استفاده شد که شامل انواع مدل

توابع    – سایر  و  سیگموییدی  رویش،     است محصول، 

مدل 1)جدول  لگاریتمی  (.  یا  نمایی  دارای    بیشترهای 

مدل  این  از  بعضی  ولی  بوده  معقر  یا  ها  شکل محدب 

یک   و  نقطه عطف  یک  هستند.    بیشینهو    کمینهدارای 

عنوان توان  به  شاخصهای توانی دارای یک یا چند  مدل 

مدل    مانندمتغیر مستقل بوده و البته در بعضی از موارد  

Hoerl  به مستقل  متغیر  یک  خود  توان    شاخص عنوان 

این مدل مشخص قرار می ای  ها معمولًا مجموعهگیرد، 

منحنی نقاط  از  دارای  که  هستند  مقعر  و  محدب  های 
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(.  Alijani et al., 2020هستند )  بیشینهو    کمینهعطف و  

تراکم  مدل  متنوعی    –های  کارکردهای  دارای  محصول 

شکل    ها دارای دودر علوم کشاورزی هستند، این مدل

مدل  هستند.  شکل  سهمی  و  که  مجانب  رویش  های 

توسط یک رشد یکنواخت از یک ارزش خاص به یک  

می توصیف  مجانب  به    ؛شوندخط  مربوط  علوم  در 

گسترده کاربرد  مدل مهندسی  دیگر  از  دارند.  های  ای 

مدل استفاده پژوهش  این  در  سیگموییدی  شده  های 

های رشد بوده و تحت  ای از مدل هستند که زیر مجموعه 

مدل  مدل نامیده می   Sهای  عنوان  این  از یک  شوند،  ها 

و   شده  شروع  ثابت  شکل   مقدارنقطه  به  آن  رشد 

یابد  افزایش می  عطفیکنواخت تا رسیدن به یک نقطه  

رشد به یک ارزش نهایی به شکل مجانب    مقدارو سپس  

(. در این بررسی Alijani et al., 2020شود )نزدیک می 

مدل  از  طبقهتعدادی  از  هیچکدام  در  های  بندیها 

توابع در    دیگرعنوان  شده قرار نگرفتند که  تحت  ذکر

ها  درصد داده  80قرار گرفتند. در این پژوهش    1جدول  

ب  برای درصد    20سازی و  در فرآیند مدل  کار  ه ارزیابی 

شدند همچنین  گرفته  داده  برای،  برآورد برازش  و  ها 

از   (a, b, c, dشده )های یادهای هر یک از مدل شاخص

افزار  که یک نرم  Curve Expert Professionalافزار  نرم 

منحنی  برایجامع   شد    استها  برازش  استفاده 

(Hyams, 2010مدل فرآیند  در  داده(.  قطر  سازی  های 

دادهبه بهعنوان متغیر مستقل و  ارتفاع  عنوان متغیر  های 

 وابسته بکار گرفته شدند. 

 

 (Hyams, 2010استفاده )های خطی و غیرخطی موردمدل -1 جدول

Table 1. Used linear and non-linear models (Hyams, 2010) 
 معادله 

Equation 

 شماره و نام مدل 
Model number and name 

 نوع مدل 
Model type 

𝒚 = 𝒂 + 𝒃𝒙 1- Linear  

 خطی 
linear 

𝒚 = 𝒂 + 𝒃𝒙 + 𝒄𝒙𝟐 2- Quadratic 
𝒚 = 𝒂 + 𝒃𝒙 + 𝒄𝒙𝟐 + 𝒅𝒙𝟑 3- Cubic 

𝒚 = 𝒂𝒆𝒃 𝒙⁄  4- Modified expontial 

 نمایی
Expontial 

𝒚 = 𝒂 + 𝒃𝒍𝒏𝒙 5- Logarithmic 
𝒚 = 𝒆(𝒂+𝒃 𝒙⁄ +𝒄𝒍𝒏𝒙) 6- Vapor pressure 

𝒚 = 𝒂𝒆𝒃𝒙 7- Expontial 
𝒚 = 𝒂𝒙𝒃 8- Power توانی 

Power 
𝒚 = 𝒂𝒙

𝒃
𝒙⁄  9- Modified Geometric 

𝒚 = 𝒂𝒃𝒙𝒙𝒄 10- Hoerl 

𝒚 =
𝟏

(𝒂 + 𝒃𝒙𝒄)
 11- Harris 

محصول  – تراکم   
Yield density model 

𝒚 = 𝒂(𝟏 − 𝒆−𝒃𝒙) 12- Expontial Association رویش 

Growth 𝒚 =
𝒂𝒙

(𝒃 + 𝒙)
 13- Saturation Growth Rate 

𝒚 = 𝒂𝒆−𝒆
𝒃−𝒄𝒙

 14- Gompertz 

 سیگموییدی

Sigmoidal 
𝒚 =

𝒂

𝟏 + 𝒃𝒆−𝒄𝒙
 15- Logistic 

𝒚 =
𝒂𝒃 + 𝒄𝒙𝒅

𝒃 + 𝒙𝒅
 16- MMF 
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 .1 جدولادامۀ 

Continued table 1. 
 معادله 

Equation 

 شماره و نام مدل 
Model number and name 

 نوع مدل 
Model type 

𝒚 = 𝒂 − 𝒃𝒆−𝒄𝒙
𝒅
 17- Weibull 

 سیگموییدی

Sigmoidal 

𝒚 =
𝒂

(𝟏 + 𝒆𝒃−𝒄𝒙)
𝟏
𝒅⁄
 18- Richards 

𝒚 = 𝒂 (𝟏 + 𝒆𝒃−𝒄𝒙)⁄  19- Ratkowsky 

 

 سنجی مدلاعتبارسنجی و صحت

پیش پژوهش  مدل صحت   برایرو  در  های  سنجی 

، (RMSE)دست آمده، مجذور میانگین مربعات خطا  به

-( بهBiasو اریبی )  (MAE)میانگین قدر مطلق خطا  

( و معیار  2Rورت مطلق و نسبی و نیز ضریب تبیین )ص

( آییک  بهAICاطلاعات  شاخص(  های  عنوان 

)رابطه شد  محاسبه  این  8تا  1های  اعتبارسنجی  در   .)

میزان  رابطه هرچقدر   AICو    %RMSE%  ،MAEها 

ها از کارایی بالاتری برخوردار خواهند  کمتر باشد مدل 

  - 10+ و  10بین دو مقدار    %BIAS    بود، در صورتی که

مدل باشد  داشت،  درصد  خواهند  قبولی  قابل  دقت  ها 

بین صفر تا یک است که هر چه به   2Rهمچنین مقدار  

 Bihamtaتر باشد برازش مدل بهتر است )یک نزدیک

and Chahouki, 2008 .) 

RMSE ( 1رابطۀ ) = √
∑ (yi − ŷi)2n
i=1

n
 

%RMSE ( 2رابطۀ ) = RMSE/y̅ × 100 

%MAE ( 3رابطۀ ) =
MAE

y̅
× 100 

MAE ( 4رابطۀ ) = 1/n∑│yi − ŷi│ 

 ( 5رابطۀ )
Bias =

∑ (ŷi − yi)n
i=1

n⁄  

%Bias ( 6رابطۀ ) =
Bias

y̅
× 100 

AIC ( 7رابطۀ ) = 2K − 2ln⁡(L) 

R2 ( 8رابطۀ ) = 1 −
∑ (yi − ŷi)

2n
i=1

∑ (yi − y̅)2n
i=1

 

لگاریتم درست    Lها،  تعداد نمونه  nها،  در این رابطه

رگرسیون،   مدل  مقدار    yi،   شاخصتعداد    Kنمایی 

شده،ه مشا 𝑦̂𝑖   ده  پیش    وبینیمقدار  میانگین    𝑦̅شده 

  .شده استمشاهده

ادامه بعد از بررسی اولیه مدل  مقایسه    برایها  در 

بندی  ها از نظر معیارهای عملکرد رتبهبیشتر و بهتر، مدل

مدل شاخصشدند.  مقادیر  کمترین  دارای  های  های 

بالاترین رتبه را به خود اختصاص دادند،   اعتبارسنجی 

ب مدل  هر  رتبه  میانگین  وهسپس  آمد  که    دست  مدلی 

به بود  رتبه  میانگین  کمترین  بدارای  مدل  عنوان  هترین 

 شد. تشخیص داده

معیار  بر  تفاوتهمچنین علاوه  های  های مذکور، 

های  شده دادهر واقعی ارتفاع با مقادیر برآوردبین مقادی

های مذکور نیز مقایسه  ها و مدل آزمون با استفاده از داده

معنی  برایشد.   تفاوتداربررسی  میانگین  های  بودن 

های  مقادیر واقعی با مقادیر برآورد شده با استفاده از مدل 

 یاد شده، از آزمون تی جفتی استفاده شد.  

نمودار    آخر  در رسم  با  واریانس  همگنی  فرض 

پیشماندهباقی ارتفاع  برابر  در  آموزش  با  بینی های  شده 

نرم از    Curve Expert Professionalر  افزااستفاده 

داده و  نتایج  بین  تفاوت  نمودار  این  را  بررسی شد.  ها 

میبه نشان  مستقل  متغیر  یک  از  تابعی  دهد، عنوان 

ها یک تناسب خط مستقیم با  ماندههمچنین نمودار باقی

باقی  مینقاط  نشان  را  خط طوریبه  ؛دهدمانده  این  که 

ها به سمت بالا  ماندهدهد که آیا باقیرگرسیونی نشان می

می  حرکت  پایین  اینیا  یا  و  بهکنند  منظم  که  صورت 
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دهنده ثبات واریانس و تناسب  ه که نشانپراکنش داشت

 ,.Hyams, 2010; Ahmadi et al)  استمدل مربوطه  

2013 .) 

 نتایج 

زاد بلوط  های توصیفی درختان دانهبراساس بررسی آماره

ترتیب    سینه بهانگین، کمینه و بیشینۀ قطر برابرایرانی می

،  3/6ترتیب    متر و ارتفاع بهسانتی   150و    5/12،  4/42

آماره  17و    2/1 بررسی  بود.  قطر  متر  توصیفی  های 

تغییرات  برابر سینه و ارتفاع درختان نشان داد که دامنه 

دهنده کل دامنه  ها زیاد بود که این امر نشاناین مشخصه

موردمشخصه جنگلی  توده  ساختار  کمی  پژوهش  های 

آماره بین  که  داد  نشان  نتایج  این  همچنین  های  است. 

های آموزش و آزمون تفاوت  ها و دادهتوصیفی کل داده

 (. 2زیادی وجود نداشت )جدول  

 

 سینه و ارتفاع درختان  های قطر برابرهای توصیفی مشخصهآماره -2جدول 

Table 2. Descriptive statistics of characteristics of DBH and height of trees 

 
 ( ارتفاع )متر

Height (m) 
  

 (مترسانتی)قطر برابرسینه 

DBH (cm) 
 

 های توصیفی آماره

Descriptive statistics ارزیابی 
Evaluation 

 مدل 
Model 

 کل 
Total 

 ارزیابی
Evaluation 

 مدل 
Model 

 کل 
Total 

6.41 6.28 6.3 43.16 42.26 42.44 
 میانگین 

Average 

1.3 1.2 1.2 12.5 12.5 12.5 
 کمینه

Minimum 

17 17 17 140 150 150 
 بیشینه

Maximum 

5.8 5.7 5.8 39 38 38 
 میانه

Median 

15.7 15.8 15.8 127.5 137.5 137.5 
 دامنه

Range 

0.45 0.78 0.72 1.07 1.54 1.42 
 چولگی 

Skewness 

-0.6 -0.07 -0.17 2.55 3.44 3.25 
 کشیدگی 

Kurtosis 

10.98 12.07 11.84 427 468.98 460 
 واریانس 

Variance 

3.31 3.47 3.44 20.66 21.65 21.45 
 انحراف معیار

Standard deviatio 
 اشتباه معیار  0.84 0.95 1.81 0.13 0.15 0.29

Standard Erorr 
 ضریب تغییرات  50.54 51.23 47.86 54.6 55.25 51.63

Coefficient of variation 
 درخت  تعداد 642 513 129 642 513 129

Trees number 
 



 ی انمی  زاگرس  زاددانه  های( در جنگلLindl Quercus brantii)  یرانیارتفاع بلوط ا  -قطر    هایمدل  یبررس

27 

 

های قطر برابرسینه و ارتفاع  بررسی نرمال بودن داده

اسمیرنف نشان    -درختان با استفاده آزمون کولموگروف  

-ها از یک توزیع نرمال تبعیت میداد که این مشخصه

و    –  2های  کنند. شکل ارتفاع    –  2الف  نقاط  ابر  ب 

دانه برابر   زاددرختان  برابر قطر  در  ایرانی  را  بلوط  سینه 

 دهند. های آموزش و آزمون را نشان میبرای داده

  24های مدل حاصل از برازش  شاخص  3جدول  

 دهد. مدل رگرسیونی خطی و غیرخطی را نشان می

 

 
 های آموزش )الف( و آزمون )ب( سینه برای دادهرتفاع درختان در برابر قطر برابر ابرنقاط ا -2شکل 

Figure 2. Hyperpoints of tree height against DBH for training data (A) and test (B) 
 

 پژوهش این شده در های استفادهضرایب رگرسیونی مدل -3جدول 

Table 3. Regression coefficients of the models used in the current research 
 ضرایب

Coefficients 
 رابطه 

Equation 

 مدل 
Model 

d c b a 

  0.15 0.08 𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥 Linear 

 -0.0005 0.21 -1.38 𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2 Quadratic 
-0.00001 0.00082 0.132 -0.17 𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2 + 𝑑𝑥3 Cubic 

  -49.21 21.87 𝑦 = 𝑎𝑒𝑏 𝑥⁄  modified expontial 
  6.44 -17.08 𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑙𝑛𝑥 logarithmic 

 0.58 -19.55 0.16 𝑦 = 𝑒(𝑎+𝑏 𝑥⁄ +𝑐𝑙𝑛𝑥) Vapor pressure 

  0.01 3.41 𝑦 = 𝑎𝑒𝑏𝑥 Expontial 
  0.96 0.18 𝑦 = 𝑎𝑥𝑏 Power 
  -17.39 30.97 𝑦 = 𝑎𝑥

𝑏
𝑥⁄  Modified Geometric 

 1.47 0.99 0.04 𝑦 = 𝑎𝑏𝑥𝑥𝑐 Hoerl 

 -1.48 29.37 0.04 𝑦 =
1

(𝑎 + 𝑏𝑥𝑐)
 Harris 

  0.0025 64.91 𝑦 = 𝑎(1 − 𝑒−𝑏𝑥) 
Expontial 

Association 

  
-

2421657132.35 

-

359010787.42 
𝑦 =

𝑎𝑥

(𝑏 + 𝑥)
 

Saturation Growth 

Rate 
 0.03 1.16 17.96 𝑦 = 𝑎𝑒−𝑒

𝑏−𝑐𝑥
 Gompertz 

y:  ،ا رتفاع برحسب مترxمتر و: قطر برابرسینه بر حسب سانتی a ،b ،c  وd : ضرایب ثابت مدل 
Y: height (m), x: DBH (cm) and a, b, c and d are constant coefficients of the model 
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 .3جدول ادامۀ 

Continued table 3. 
 ضرایب

Coefficients 
 رابطه 

Equation 

 مدل 
Model 

d c b a 

 0.05 11.43 15.91 𝑦 =
𝑎

1 + 𝑏𝑒−𝑐𝑥
 Logistic 

2.28 19.34 14164.86 1.74 𝑦 =
𝑎𝑏 + 𝑐𝑥𝑑

𝑏 + 𝑥𝑑
 MMF 

1.83 0.0004 15.43 16.76 𝑦 = 𝑎 − 𝑏𝑒−𝑐𝑥
𝑑
 Weibull 

0.31 0.03 0.37 17.09 𝑦 =
𝑎

(1 + 𝑒𝑏−𝑐𝑥)
1
𝑑⁄

 Richards 

 0.05 2.44 15.91 𝑦 = 𝑎 (1 + 𝑒𝑏−𝑐𝑥)⁄  Ratkowsky 
  -186.63 11.85 𝑦 = 𝑎 +

𝑏

𝑥
 Hyperbolic 

3.92 0.02 9.55 6.84 𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑐𝑜𝑠(𝑐𝑥 + 𝑑) Sinusoidal 

0.0001 -0.007 0.11 0.04 𝑦 =
𝑎 + 𝑏𝑥

1 + 𝑐𝑥 + 𝑑𝑥2
 Rational 

 -169.33 0.14 0.53 𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥 +
𝑐

𝑥2
 Heat capacity 

 54.53 118.67 16.34 𝑦 = 𝑎𝑒 (
−(𝑥 − 𝑏)2

2𝑐2
) Gaussian 

y ،ا رتفاع برحسب متر :xمتر و : قطر برابرسینه بر حسب سانتیa ،b ،c  وd ضرایب ثابت مدل : 
Y: height (m), x: DBH (cm) and a, b, c and d are constant coefficients of the model 

 

استفادهمدل  مقادیر  های  اساس  بر  تا    2R ،  62شده 

  کردند درصد از تغییرات کل ارتفاع درختان را توجیه    86

ارتفاع    –های قطرسازی(. نتایج حاصل از مدل 4)جدول  

مدل  که  داد  نشان    و  Gompertz ،  MMFهای  درختان 

Richard  86/0ضریب تبیین )ترتیب دارای بالاترین  به  ،

اشتباه  (،  86/0،  86/0 )کمترین  ،  307/1،  307/1معیار 

307/1( آییک  اطلاعات  معیار  و   )04/276  ،13 /277  ،

  دیگر تری در مقایسه با  ( بوده و از دقت مناسب03/277

 (. 4ها برخوردار هستند )جدول مدل 

 

 خطیمدل خطی و غیر 24سازی جهت مدلشده ضریب تبیین، اشتباه معیار و معیار اطلاعات آییک مقادیر محاسبه -4جدول 

Table 4. Calculated values of R2, standard error and AIC for modeling 24 linear and non-linear models 

AIC Std-Err R2 
 مدل 

Model 

349.94 1.406 0.83 Linear 

295.69 1.332 0.85 Quadratic 
285.60 1.318 0.85 Cubic 
367.28 1.430 0.83 modified expontial 
444.89 1.542 0.80 logarithmic 

308.32 1.350 0.84 Vapor pressure 

688.85 1.956 0.68 Expontial 
344.11 1.398 0.83 Power 
308.00 1.349 0.84 Modified Geometric 
284.96 1.318 0.85 Hoerl 
288.71 1.323 0.85 Harris 
330.78 1.380 0.84 Expontial Association 

350.30 1.406 0.83 Saturation Growth Rate 
276.04 1.307 0.86 Gompertz 
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 .4جدول ادامۀ 
Continued table 4. 

AIC Std-Err R2 
 مدل 

Model 

349.94 1.406 0.83 Linear 

295.69 1.332 0.85 Quadratic 
285.60 1.318 0.85 Cubic 
367.28 1.430 0.83 modified expontial 
444.89 1.542 0.80 logarithmic 

308.32 1.350 0.84 Vapor pressure 

688.85 1.956 0.68 Expontial 
344.11 1.398 0.83 Power 
308.00 1.349 0.84 Modified Geometric 
284.96 1.318 0.85 Hoerl 
288.71 1.323 0.85 Harris 
330.78 1.380 0.84 Expontial Association 

350.30 1.406 0.83 Saturation Growth Rate 
276.04 1.307 0.86 Gompertz 
278.66 1.311 0.85 Logistic 
277.13 1.307 0.86 MMF 
277.77 1.308 0.86 Weibull 
277.03 1.307 0.86 Richards 
278.66 1.311 0.85 Ratkowsky 
779.87 2.138 0.62 Hyperbolic 
283.84 1.316 0.85 Sinusoidal 
281.67 1.313 0.85 Rational 
346.40 1.400 0.83 Heat capacity 
317.20 1.361 0.84 Gaussian 

 

استفاده معیارهای  از  حاصل    برای شده  نتایج 

های  رفته نشان داد که مدل   کار ه بهای  اعتبارسنجی مدل 

Gompertz،  MMF  و  Richard    باRMSE  ترتیب  به

ترتیب  به  MAEدرصد و نیز    20/22و    22/ 20،  19/22

درصد بهتر توانستند مشخصۀ    79/16و    16/ 74،  69/16

)جدول   کنند  برآورد  را  درختان  همچنین  5ارتفاع   .)

  ، Linearهای  باتوجه به این نتایج مشخص شد که مدل 

Modified Expontial  ،Cubic،  Saturation Growth 

Rate،  Hyperbolic    وHeat Capacity  ارتفاع را    مقدار

پیش واقعی  مقدار  از  کامل  کمتر  نتایج  کردند.  بینی 

مدل جدول  کار  به های  اعتبارسنجی  در  آورده    5رفته 

 است.  شده

 

شده مجذور میانگین مربعات خطا، میانگین قدر مطلق خطا، اریبی، معیار اطلاعات آییک و ضریب  مقادیر محاسبه -5جدول 

 خطی مدل خطی و غیر 24اعتبارسنجی  برایتبیین 

-for validation of 24 linear and non 2Table 5. Calculated values of RMSE, MAE, Bias, AIC and R

linear models 

AIC R2 Bias% Bias MAE% MAE RMSE% RMSE 
 مدل 

Model 

102.01 0.76 -0.012 -0.0008 17.36 1.11 22.79 1.46 Linear 

99.86 0.79 0.62 0.039 16.91 1.085 22.42 1.43 Quadratic 
99.59 0.78 -0.29 -0.019 16.84 1.080 22.22 1.42 Cubic 

118.22 0.78 -0.43 -0.027 18.34 1.17 24.27 1.55 modified expontial 
131.36 0.73 0.32 0.02 19.69 1.26 25.53 1.63 logarithmic 

101.83 0.78 0.24 0.015 17.14 1.09 22.6 1.45 Vapor pressure 
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 .5جدول ادامۀ 
Continued table 5. 

AIC R2 Bias% Bias MAE% MAE RMSE% RMSE 
 مدل 

Model 

172.89 0.28 0.52 0.033 24.61 1.58 29.99 1.92 Expontial 
100.72 0.75 0.71 0.045 17.29 1.10 22.67 1.45 Power 
103.65 0.79 0.18 0.011 17.22 1.10 22.93 1.47 Modified Geometric 
98.95 0.79 0.61 0.039 16.80 1.07 22.34 1.43 Hoerl 
99.20 0.79 0.53 0.034 16.83 1.08 22.37 1.43 Harris 
98.63 0.75 1.37 0.088 17.16 1.10 22.49 1.44 Expontial Association 

102.31 0.76 -0.25 -0.016 17.38 1.11 22.81 1.46 Saturation Growth Rate 
97.13 0.79 0.99 0.063 16.69 1.07 22.19 1.42 Gompertz 
98.45 0.79 1.46 0.094 17.08 1.09 22.30 1.43 Logistic 
99.29 0.79 1.20 0.077 16.74 1.07 22.20 1.42 MMF 
99.34 0.79 1.09 0.070 16.79 1.07 22.21 1.42 Weibull 
99.26 0.79 1.15 0.073 16.79 1.07 22.20 1.42 Richards 
98.45 0.79 1.46 0.094 17.08 1.09 22.30 1.43 Ratkowsky 

199.91 0.46 -0.80 -0.051 27.24 1.74 33.31 2.13 Hyperbolic 
99.62 0.79 0.81 0.052 16.83 1.07 22.23 1.42 Sinusoidal 
99.46 0.79 0.76 0.049 16.81 1.07 22.22 1.42 Rational 

104.30 0.76 -0.10 -0.006 17.49 1.12 22.81 1.46 Heat capacity 
101.82 0.77 1.22 0.078 17.53 1.12 22.59 1.44 Gaussian 

 

ادامه   اسمدلدر  بر  معیارهای  ها  مقادیر  اس 

رتبه شد عملکردی  اساس  و    ندبندی  بر  رتبه  میانگین 

(. 6)جدول    شددست آمده محاسبه  ههای بمجموع رتبه 

و    Gpmpertz  ،Richard  ،Hoerlهای  بر این اساس مدل 

MMF  به رتبه  میانگین    7/ 4و    7،  6/6،  4/4ترتیب    با 

 (.6بهترین رتبه را به خود اختصاص دادند )جدول  

 

 های اعتبار اساس معیارهای عملکرد برای داده های انتخابی بربندی مدلرتبه -6جدول 

Table 6. Ranking of selected models based on performance criteria for validity data 
 میانگین رتبه 

Average rank 
AIC Bias% MAE% RMSE% 2R 

 مدل 
Model 

14.2 17 1 17 17 19 Linear 
11.8 13 12 10 12 12 Quadratic 
9.4 11 6 9 6 15 Cubic 
17 21 8 21 21 14 modified expontial 
19 22 7 22 22 22 logarithmic 

12.2 16 4 13 15 13 Vapor pressure 
20.4 23 9 23 23 24 Expontial 
15.8 14 13 16 16 20 Power 
13.2 19 3 15 20 9 Modified Geometric 

7 5 11 5 10 4 Hoerl 
8.2 6 10 8 11 6 Harris 

14.8 4 22 14 13 21 Expontial Association 
15.4 18 5 18 19 17 Saturation Growth Rate 
4.4 1 17 1 1 2 Gompertz 
11 3 24 12 9 7 Logistic 
7.4 9 20 2 3 3 MMF 
7.8 9 18 3 4 5 Weibull 
6.6 7 19 4 2 1 Richards 

10.4 2 23 11 8 8 Ratkowsky 
21.8 24 15 24 24 23 Hyperbolic 
10.6 12 16 7 7 11 Sinusoidal 
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 .6جدول ادامۀ 
Continued table 6. 

 میانگین رتبه 

Average rank 
AIC Bias% MAE% RMSE% 2R 

 مدل 
Model 

9 10 14 6 5 10 Rational 
15.4 20 2 19 18 18 Heat capacity 
17.2 15 21 20 14 16 Gaussian 

 

ب تفاوتدستهنتایج  میانگین  بررسی  از  های  آمده 

شدۀ مشخصه ارتفاع  شده با مقادیر برآوردمقادیر مشاهده

های  نشان داد که مدل   ،شدهانتخابمدل    24ز  با استفاده ا

Gompertz،  MMF   و  Richard    دارای کمترین انحراف

  42801/1،  42776/1ترتیب با    ها )بهمعیار مقادیر تفاوت

مقادیر    42805/1و   بین  تفاوت  همچنین  بودند.  متر( 

مدل  همه  شده  سطح  برآورد  در  واقعی  مقادیر  با  ها 

 (. 7)جدول دار نبود درصد معنی 95اطمینان  

 

غیرخطی  خطی و  های رگرسیونیهای مقادیر واقعی با مقادیر برآوردشده مشخصه ارتفاع با استفاده از مدلتفاوت – 7جدول 

 شده انتخاب

Table 7. The differences between the actual values and the estimated values of the height characteristic 

using selected linear and non-linear regression models 
انحراف از معیار 

 ها تفاوت 

Std. Error 

difference 

ها میانگین تفاوت   

Mean 

differences 

Sig. t 

 میانگین براورد شده 
Estimated 

average 

 میانگین واقعی 
Actual 

average 

 مدل 
Model 

1.46787 0.00079 0.995ns 0.006 6.4153 6.4151 Linear 

1.44388 -0.03979 0.775ns -0.313 6.4549 6.4151 Quadratic 
1.43147 0.01921 0.879ns 0.152 6.3959 6.4151 Cubic 
1.56278 0.02798 0.389ns 0.203 6.3871 6.4151 modified expontial 
1.64457 -0.02099 0.885ns -0.145 6.4361 6.4151 logarithmic 

1.45538 -0.01576 0.902ns -0.123 6.4309 6.4151 Vapor pressure 

1.93168 -0.03353 0.844ns -0.197 6.4486 6.4151 Expontial 
1.45982 -0.04587 0.722ns -0.357 6.4610 6.4151 Power 
1.47716 -0.01189 0.927ns -0.091 6.4270 6.4151 Modified Geometric 
1.43877 -0.03944 0.756ns -0.311 6.4546 6.4151 Hoerl 
1.44032 -0.03412 0.788ns -0.296 6.4492 6.4151 Harris 
1.44606 -0.08812 0.490ns -0.692 6.5032 6.4151 Expontial Association 

1.46946 0.01616 0.901ns 0.125 6.3990 6.4151 
Saturation Growth 

Rate 
1.42776 -0.06391 0.612ns -0.508 6.4790 6.4151 Gompertz 
1.43345 -0.09417 0.475ns -0.746 6.5093 6.4151 Logistic 
1.42801 -0.07737 0.539ns -0.615 6.4925 6.4151 MMF 
1.42865 -0.07019 0.578sn -0.588 6.4853 6.4151 Weibull 
1.42805 -0.07378 0.558sn -0.587 6.4889 6.4151 Richards 
1.43345 -0.09410 0.457sn -0.746 6.5092 6.4151 Ratkowsky 
2.14458 0.05183 0.784sn 0.275 6.3633 6.4151 Hyperbolic 
1.43096 -0.05254 0.677sn -0.417 6.4677 6.4151 Sinusoidal 
1.43022 -0.04918 0.697sn -0.391 6.4643 6.4151 Rational 
1.46945 -0.00689 0.958sn 0.053 6.4082 6.4151 Heat capacity 
1.45330 -0.07862 0.540sn -0.614 6.4937 6.4151 Gaussian 

ns :درصد 95دار در سطح اطمینان غیر معنی . 

ns: non-significant at the 95% confidence level  
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شده مشخص شد که سه مدل  باتوجه به نتایج ذکر

Gompertz،  MMF  و  Richard    با مقایسه    دیگر در 

ارتفاع  مدل  مشخصۀ  برآورد  در  بالاتری  توانایی  از  ها 

  3، شکل  هستندزاد بلوط ایرانی برخوردار  درختان دانه

-منحنی ارتفاع مشاهده  4و شکل    منحنی قطر و ارتفاع  

برآوردش ارتفاع  برابر  در  مدل ده  سه  را  ذکر  شده  شده 

 دهد.  نشان می

 
 منحنی قطر و ارتفاع سه مدل برتر  -3شکل 

Figure 3. Diameter and height curve of three top models 

 

 
 (Richard و  Gompertz، MMFشده سه مدل منتخب )تفاع برآوردشده در برابر ارهدهمنحنی ارتفاع مشا -4شکل 

Figure 4 . The observed height curve against the estimated height of three selected models (Gompertz, 

MMF and Richard) 
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های سه مدل  ماندهآمده از تحلیل باقیدستهنتایج ب

( منتخب  غیرخطی    و   Gompertz،  MMFرگرسیونی 

Richard  که داد  نشان  باقی(  بهماندهمیانگین  طور  ها 

همچنین   و  بوده  نرمال  توزیع  دارای  و  صفر  تقریب 

-ها چولگی نداشت و نمودار باقیماندههیستوگرام باقی

یافته از پراکنش یکنواخت  ها در مقابل مقادیر تطبیقمانده

در دو سوی محور صفر و ثبات واریانس داشت که نشان  

 .(5)شکل  است ها  از تناسب این مدل 

 

 

 
 (Richard و Gompertz، MMFهای منتخب )مانده مدلمنحنی باقی -5شکل 

Figure 5. Residual curve of selected models (Gompertz, MMF and Richard) 

 

 بحث 

ارتفاع  های توصیفی قطر و  بررسی نتایج حاصل از آماره

تغییرات زیادی   درختان نشان داد که واریانس و دامنۀ 

ها از  دهندۀ این مطلب است که این دادهدارند که نشان

متر و  سانتی  150تا    5/12یک دامنه وسیع قطر برابرسینه  

بیانگر    مورداند که این  متر انتخاب شده  17تا    2/1ارتفاع  

ناهمگن بودن تودۀ جنگلی در منطقه موردپژوهش است.  

-همچنین وجود درختان با قطر و ارتفاع پایین که می

-کننده آینده و دوام جنگل باشند و نیز پایهتواند تضمین

های مادری  توانند نقش پایههای قطور و بلندی که می 

جنگل نظر  از  کنند،  ایفا  رسیدن را  جهت  در  شناسی 

وضیعت   یک  به  بالایی    مطلوبجنگل  اهمیت  از 

 (. Amiri et al., 2022برخوردار است )

به از  دستنتایج  غیر  24آمده  و  خطی  خطی  مدل 

مدلنشان برتری  با  دهندۀ  مقایسه  در  غیرخطی  های 

بهمدل  های رگرسیونی  که مدلطوری های خطی است؛ 

اساس    Richardو    Gompertz  ،MMFخطی  غیر بر 

معیارهای ارزیابی مورداستفاده در این پژوهش ) درصد  

قدر   میانگین  درصد  خطای،  مربعات  میانگین  مجذور 

معیار   تبیین،  ضریب  اریبی،  درصد  خطای،  مطلق 

های مقادیر برآوردشده اطلاعات آییک، میانگین تفاوت

تفاوت معیار  انحراف  و  واقعی  مقادیر  مقادیر  با  های 
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ارتفاع   توانستند  بهتر  واقعی(  مقادیر  با  برآوردشده 

بررسی با  که  بزنند  تخمین  را  انجامدرختان  شده های 

 ;Alijani et al., 2020؛  Ahmadi et al., 2013پیشین )

Mohamadi and Shattai, 2016; Zhang, 1997  )

به به جز دو مدل  همسو است.  و    Expontialطورکلی 

Hyperbolic  به ارزیابی  دستنتایج  معیارهای  از  آمده 

نظر   از  و  نداشتند  یکدیگر  با  زیادی  تفاوت  ذکرشده 

داری  درصد تفاوت معنی  95آماری نیز در سطح اطمینان  

های مختلف با  بین مقادیر برآوردشده با استفاده از مدل

شده  شده وجود نداشت و سه مدل بیانمقادیر مشاهده 

میانگی مجذور  درصد  مقدار  کمترین  مربعات  دارای  ن 

آمده  دستمجذور میانگین مربعات خطای به  خطا بودند.

های  متر( با بررسی  2تا    1/ 5پیش رو )حدود    در پژوهش

Adame et al. (2008)  و Sharma et al. (2016)   

نتایج   تفاوت  مورد  در  نداشت،  زیادی  اختلاف چندان 

از   تبیین حاصل  مربعات خطا و ضریب  میانگین  جذر 

پژوهش  پژوهش این   برخی  می با  عوامل  ها  به  توان 

مختلفی مثل ناهمگن بودن منطقه از نظر پراکنش، نوع  

برگ  جنگل )سوزنی برگ، پهن برگ و مخلوط سوزنی

ارتفاع و و پهن تغییر در مقدار  دامنۀ  بودن  زیاد  برگ(، 

( کرد  اشاره  بررسی Ghaderi et al., 2023غیره   .)

میانگین مقادیر ارتفاع برآورد شده با مقادیر واقعی ارتفاع  

مدل  که  داد  نشان  و    Gompertz  ،MMFهای  نیز 

Richard   مقادیر ارتفاع را بیشتر از مقدار واقعی برآورد

مدل .  کردند به  برتری  نسبت  غیرخطی  های  مدل های 

-خطی از طریق تفسیر بیولوژیکی قابل توجیه است، به

که با افزایش قطر برابرسینه، ارتفاع با همان شدت  طوری

نمی و  افزایش  رویش    بیشتریابد  بالاتر  قطرهای  در 

می  صورت  کندی  به  )ارتفاعی   ,.Alijani et alگیرد 

شکل 2020 به  مراجعه  با  انتخاب    4و    3های  (.  علت 

بینی  در پیش  Richardو    Gompertz  ،MMFهای  مدل 

دهندۀ  ارتفاع درختان قطور است که خود این امر نشان

مدل  در  توانایی  سیگموییدی  خانواده  غیرخطی  های 

مدل  برتری  است.  قطور  درختان  ارتفاع  های  برآورد 

  – های قطرهای دیگر در زمینۀ مدل پژوهشغیرخطی در  

 ;Fang et al., 1998)  ارتفاع نیز به اثبات رسیده است

Scaranello et.al, 2012; Hamidi et al., 2021; 

Ghaderi et al., 2023  .)  با پژوهش  این  نتایج  مقایسۀ 

های انجام شده نشان داد که عواملی مانند  دیگر بررسی

شده در گرفته    ساختار توده، نوع توده و نوع مدل بکار

به همچنین  است،  مؤثر  بسیار  برتر  مدل  دلیل  انتخاب 

های قطر و ارتفاع  تغییر شرایط رویشگاهی و توده، مدل 

  در یک جنگل نیز ممکن است که تغییر کند. 

 گیری نتیجه

مدل  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  مجموع  های  در 

زاد  درختان دانهخطی و غیرخطی توانایی برآورد ارتفاع  

بلوط ایرانی را در ناحیه رویشی زاگرس میانی دارند، که  

مدل این  میان  غیرخطی  از  مدل  سه  ،  Gompertzها 

MMF    وRichard    بر اساس معیارهای ارزیابی عملکرد

بودند.   برخوردار  بالاتری  دقت  مدل از  این  ها  بنابراین 

توانند در مناطق جنگلی ناحیۀ رویشی زاگرس میانی  می

که دارای ساختار و شرایط رویشگاهی مشابهی با منطقه  

موردبررسی هستند مورداستفاده قرار گیرند. لازم به ذکر  

بینی ارتفاع درختان  حاضر تنها به پیش  پژوهشاست که  

-بر اساس قطر برابرسینه )متغیر مستقل( و همچنین مدل 

است؛   پرداخته  غیرخطی  و  خطی  رگرسیونی  های 

می بنابراین   پژوهشپیشنهاد  در  که  از  شود  آینده  های 

یافته ارتفاع و قطر که در آن تغییرپذیری  های تعمیممدل 

به توده  و  قطر  رویشگاه  از  غیر  توده  متغیرهای  لحاظ 

درخت )سطح مقطع توده، سن توده، ارتفاع غالب، قطر  

شود  غالب، شاخص رویشگاه و غیره( در نظر گرفته می

بردار پشتیبان، هایی مانند ماشینو همچنین از الگوریتم

. مصنوعی و غیره استفاده شود یشبکه عصب
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Abstract 

Background and objectives: Efficient and high-quality information about the current and future state 

of the forest is needed for sustainable management and basic planning of forest resources. Zagros forests, 

as one of the most important vegetation areas of Iran, have a very important effect on water supply, soil 

conservation, climate adjustment and economic and social balance in the whole country, hence, the 

sustainable protection and management of these forest ecosystems The main concern of researchers and 

managers in this area has become vegetation. The dominant species of these forests is Iranian oak 

(Quercus brantii Lindl). According to geographical and environmental conditions, this species has 

various habitats in the vegetation zone of the middle Zagros. Considering the noble position of the 

Iranian oak species in the forests of Zagros, the importance of developing more researches regarding 

this species is essential. The characteristics of tree diameter and height are the most important 

components needed in forest statistics. These variables are one of the main variables for measuring the 

appearance characteristics of forest trees and are used in cases such as determining the volume and 

drawing the height curve. Considering that measuring the height of all forest trees is a long and 

expensive operation, hence the use of diameter and height models to estimate the height of trees has 

been developed. The purpose of this research is to investigate the linear and non-linear diameter-height 

models of Iranian oak species (Q. brantii Lindl) in the high forests of the Middle Zagros in order to find 

the answer to the question of whether it is possible to estimate the height of Iranian oak high forest trees 

as There is a function of the diameter of the chest in this vegetative zone or not. 

Methodology: This research was conducted in Sefidkoh protected area of Lorestan. The dominant tree 

cover of this area is made of oak, like other areas of Zagros, but other plants and trees such as Cratagus 

persica pojark, Amygdalus sp, Astragalus sp, etc. can be mentioned in it. To carry out this research, by 

conducting numerous forest tours and getting to know the forests of the region, a stand with an area of 

approximately five hectares, which had a high forest vegetation structure, was selected. In the selected 

forest stand, the characteristics of DBH and total height of all Iranian oak trees whose DBH was more 

than 12.5 cm were counted as 100%. In total, 642 Iranian oak trees were measured in DBH and height. 

Linear and non-linear models were used to fit the data of DBH and height of trees, which include various 

models of exponential, power, density-product, growth, sigmoid and other functions. In this research, 

80% of the data were used in the modeling process and 20% were used for evaluation, as well as for 

fitting the data and estimating the indicators of each of the models from the Curve Expert Professional 

software, which is a software Comprehensive software was used to fit the curves. In the modeling 

process, diameter data were used as independent variables and height data were used as dependent 

variables. In the upcoming research, to verify the accuracy of the obtained models, the RMSE, MAEand 

Bias in absolute and relative terms, as well as the R2 and the AIC was calculated as validation indices. 

Results: Based on the descriptive statistics of Iranian oak trees, the average, minimum and maximum 

DBH was 42.42, 12.5 and 150 cm, respectively, and the height was 6.3, 1.2 and 17 meters, respectively. 

Based on R2 values, the used models explained 62 to 86% of the total changes in tree height. The results 
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of tree height-diameter modeling showed that Gompertz, MMF and Richard models have the highest 

explanatory coefficient (0.86, 0.86, 0.86), respectively, and the lowest standard error (307. 1, 1/307, 

1/307) and AIC information criterion were (276/04, 277/13, 277/03). The results of the criteria used to 

validate the used models showed that the Gompertz, MMF and Richard models have RMSE of 22.22, 

22.20 and 22.20%, respectively, as well as MAE respectively. 16.69, 16.74 and 16.79 percent were 

better able to estimate the characteristics of the height of trees. According to the mentioned results, it 

was found that Gompertz, MMF, and Richard models have a higher ability to estimate the characteristic 

height of Iranian oak trees compared to other models. 

Conclusion: Overall, the results of this research showed that linear and non-linear models have the 

ability to estimate the height of Iranian oak high forest trees in the growing region of the middle Zagros, 

and among these models, three non-linear models are Gompertz, MMF and Richard based on evaluation 

criteria. The performance was more accurate. Therefore, these models can be used in the forest areas of 

the middle Zagros vegetation zone, which have the same structure and habitat conditions as the studied 

area. It is suggested to use the generalized models of height and diameter in future researches. 

Keywords: Modeling, Quercus brantii, Regression, Statistics, Validation. 
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 *چکیده 

برانگیز این  هاي مهاجم و تغییرات اقلیمی از مسائل چالشزیستی، افزایش گونهکاهش تنوع    مقدمه و هدف:

  ها شده ها مانند جنگلسازگانقرن است که سبب کاهش تنوع گیاهی و تاثیرات منفی بر پایداري و ثبات بوم

اخیر دستخوش  هاي  هاي انسانی سال ها و دخالتارسباران با توجه به تخریب  هاي جنگلوضعیت فعلی    است.

تا   رسدارزیابی تنوع زیستی در سطح کل منطقه جنگلی ارسباران ضروري به نظر میتغییرات زیادي بوده و 

هاي جنگلی کمک  به بهبود شرایط توده  و  اي فعلی جنگل آگاهبا بررسی آن، از وضعیت ترکیب و تنوع گونه

هاي ارسباران با استفاده اي جنگلاي درختی و درختچهارزیابی و تعیین تنوع گونههدف از این پژوهش  کرد.  

 اي آنها است.هاي جنگلی بر اساس اندازه شباهت گونهبندي تودههاي تنوع زیستی و طبقهاز شاخص

  - اروپی  جزء ناحیه اصل  ایران  غربدر شمال    واقع  ارسبارانبرگ  هاي کوهستانی پهنجنگل:  هامواد و روش

ها حفاظتی  گاه بیوسفر ایران است. اگرچه این جنگلجزو نه ذخیرهکه    و زیر ناحیه هیرکانی هستندسیبري  

فعالیتهستند     هاي جنگل  ساختار  و  ترکیب  ظاهري،  سیماي  گذشته،  دهه  چند  در  انسانی  شدید  هاياما 

اي،  برداري دو مرحلهاست. براي انجام این پژوهش با استفاده از روش نمونه  داده  تغییر   شدت   به   را  ارسباران

هاي  ها، تیپدر رویشگاه  هاتودهپراکنش و توزیع مناسب  هاي ارسباران با  توده جنگلی در سطح کل جنگل  ۱2

تصادفی،    –صورت تصادفی انتخاب و در داخل آنها به روش منظمبه  هاي ارتفاعی مختلفجنگلی و گرادیان

 .شدگیري  هاي درختان اندازهو مشخصه  آماربرداري  آري    ۱0  و  اي شکل سهثابت دایره نمونهقطعه  347

داده اساس  بر  برداشتسپس  گونههاي  ترکیب  در شده،  تراکم  و  مقطع  متوسط سطح  قطري،  پراکنش  اي، 

پایه و درصد  درختان  ارتفاع  دانههاي شاخههکتار،  و  برآورد  زاد  ارزیابی    شدند.زاد  زیستیبراي   از تنوع 
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 -هاي تنوع شانونهاي یکنواختی پایلو و هیپ و شاخصهاي غناي مارگالف و منهنیک، شاخصشاخص

هاي  اي بین تودهبر اساس شباهت یا عدم شباهت گونهبندي وینر و سیمپسون استفاده شد. سپس براي طبقه

ها بر اساس فاصله جاکارد  بندي تودهو دندروگرام حاصل از طبقه  از شاخص جاکارد استفاده شد   جنگلی

هاي  ها از نظر شاخصهاي آماري بین گروهتجزیه واریانس به بررسی تفاوت  با استفاده از آزمونترسیم شد و  

 .تنوع زیستی پرداخته شد

 ها شامل چهار گونه غالب در تودهاي شناسایی شدند که  گونه درختی و درختچه  25براساس نتایج،  :  ها افتهی

Carpinus spp     درصد  40با فراوانی  ،Quercus spp    درصد،    29با فراوانیJuniperus spp    ۱2با فراوانی  

بررسی نشان داد که   هاي موردهاي کمی تودهنتایج مشخصه  درصد بودند.  ۱۱با فراوانی    Acer sppو  درصد  

متر( با تراکم درختی زیاد است که  سانتی  ۱0قطر )میانگین قطر  هاي جوان، کمهاي ارسباران، جنگلجنگل

تواند قطع یکسره درختان در گذشته براي  زاد هستند که دلیل آن میصورت شاخه و دانهها بهغالب توده

این جنگلزغال  در  زیاد گونهها، قدرت جستگیري  بلوط ودهی  و  باشددخالت هاي ممرز  انسانی  .  هاي 

خوب اما    اي تقریبا  از نظر غناي گونه  هاي ارسباران بررسی شش شاخص تنوع زیستی نشان داد که جنگل

نیز به تنوع زیستی  بر اساس شاخص جاکارد،   نسبت خوب هستند.یکنواختی بسیار کمی دارند و از نظر 

هاي  که نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین شاخص  هاي جنگلی ارسباران به پنج گروه تقسیم شدندتوده

هاي تنوع زیستی  بیشترین مقادیر شاخصداري وجود داشت.  تنوع در پنج گروه از نظر آماري اختلاف معنی

ترتیب براي شاخص غنا، یکنواختی  به  2/۱و    66/0،  ۱/ ۱5برگ آمیخته با مقادیر عددي  هاي پهنمربوط به توده

با مقادیر عددي   توده خالص اوري  به  آنها مربوط  تنوع و کمترین  براي  به  ۱2/0و    06/0،  28/0و  ترتیب 

مچنین، بر اساس ضریب تغییرات، شاخص غناي مارگالف،  دست آمد. هشاخص غنا، یکنواختی و تنوع به

 ها براي منطقه شناخته شدند. وینر، بهترین شاخص -یکنواختی پایلو و تنوع شانون

ثر  أاي بیشتر متهاي درختی و درختچهبراساس نتایج، در منطقه ارسباران تنوع زیستی گونه:  یکل یر گیجهی نت

ها با دو تا  و غالبیت این جنگل  تغییرات تنوع زیستی منطقه دارداي است که نقش مهمی در  از غناي گونه

است شده  یکنواختی  کاهش  سبب  گونه  این  سه  طبقهپژوهش  .  که  داد  گونهنشان  و  بندي  درختی  هاي 

از شاخصتنوع زیستی   بر اساس ايدرختچه استفاده  با  تمایز گروه  و  به خوبی سبب  ها شد،  جاکارد که 

بنابراین براي رسیدن به   باشد.تواند در تصمیمات مدیریتی و حفاظتی کاربرد داشته  و می  پذیر بودهامکان

هایی که سبب کاهش تنوع زیستی در هاي تنوع پرداخته و شاخصپایداري، لازم است تا به بررسی شاخص

اظتی  حفها به مدیریت  اجراي درست برنامه  ریزي کرد.منطقه شده را مشخص و در راستاي بهبود آن برنامه

هاي جوان، شناسایی  زنی و قطع پایههاي جنگلی و جلوگیري از حضور دام، جلوگیري از شاخهصحیح از توده

هاي بذري و  ها براي فرصت دادن به پایهگروه هاي قطور و ایجاد فضا براي تولید بذر، کاهش جستپایه

 بررسی زادآوري و علل عدم استقرار زادآوري در منطقه بستگی دارد.

 

. یستیجاکارد، شاخص تنوع ز ،يامنطقه ارسباران، تنوع گونه  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

هاي حیات بر روي زمین  تنوع زیستی به گوناگونی فرم

و  می زمین  روي  بر  زندگی  تداوم  پشتیبان  که  گویند 

بوم  و  سازگانضامن سلامت  کارکردها  و  مختلف  هاي 

بر روي زمین خدمات   تنوع زیستی  بیشترین  آنهاست. 

بوم  به  تنوعمربوط  تغییرات  و  است  جنگل   سازگان 

جنگل جغرافیاي  زیستی  جنگل،  تیپ  به  بستگی  ها 

منطقه، اقلیم، خاک و همچنین نحوه استفاده از آن دارد  

(FAO, 2020.) بوم بیشتر  جنگلی،  سازگاندر  هاي 

هاي چوبی جوامع گیاهی بر روي تنوع ساختاري  المان

قابل تاثیر  آن  تبع  به  که  گذاشته  تنوع  تاثیر  بر  توجهی 

(.  Storch et al., 2023هاي جانوري و گیاهی دارد )گونه

چالش مسائل  از  یکی  زیستی  تنوع  این  کاهش  برانگیز 

بوم روي  بر  که  است  تاثیر  سازگانقرن  جنگلی  هاي 

مهم از  است.  گذاشته  تنوع  زیادي  کاهش  عوامل  ترین 

جنگلزیس جنگلتی  کشاورزي،  گسترش  و  ها،  زدایی 

( و همچنین FAO, 2020قطعه قطعه شدن جنگل است ) 

هاي مهاجم و تغییرات اقلیمی سبب کاهش  افزایش گونه

بوم ثبات  و  پایداري  بر  تاثیرات منفی  و  -تنوع گیاهی 

جنگلسازگان مانند  شدهها  )ها   ,.Naeem et alاست 

از  1994 بسیاري  شالوده  زیستی  تنوع  که  آنجا  از   .)

بوم  ویژگیسازگانخدمات  و  است  گونهها  هاي  هاي 

نیز   جانوري  و  گیاهی  از  اعم  آنها  در  موجود  مختلف 

 Panها دارند )سازگاننقش مهمی در تعیین عملکرد بوم

et al., 2018  پراکنش بررسی  و  شناخت  نتیجه  در   ،)

  ها نیز از اي جنگلاي و ساختار درختی و درختچهگونه

پژوهش در  مهم  بومعوامل  جنگلهاي  بهشناسی  -ها 

ها  آید. همچنین شناخت تنوع و ساختار گونهحساب می

نیازي براي کنترل تغییرات اقلیمی هستند و پایش  پیش

است   الزامی  زیستی  تنوع  پایداري  ارزیابی  براي  آنها 

(Kumar et al., 2022پژوهش طبق  شرایط (.  در  ها، 

درصد افراد جامعه    ۱0مطلوب یک جنگل، باید حداکثر  

  30درصد افراد جامعه از یک جنس و    20از یک گونه،  

 ,.Sæbø et alدرصد افراد جامعه از یک خانواده باشند )

2005  .) 

هاي تنوع  هاي محاسبه شاخصترین روشاز رایج

هاست که  زیستی، استفاده از اطلاعات آماربرداري جنگل

بر مشخصه تودهعلاوه  میهاي ساختاري  تنوع  ها  توان 

شاخص کرد.  بررسی  نیز  را  منطقه  آن  هاي  زیستی 

مختلفی نیز براي بررسی تنوع زیستی )غنا و یکنواختی(  

  - توان به شانونترین آنها میشود که از رایجاستفاده می

برگر مارگالف،  اشاره    -وینر، سیمپسون،  و غیره  پارکر 

اطلاعات    Pan et al. (2018).  کرد از  استفاده  با 

نتایج تجزیه و  آماربرداري شده درختان در پلات ها و 

هاي  اي جنگلتحلیل آنها به ارزیابی تنوع زیستی منطقه

New England    آمریکا کشور  ایالت  شش  در  واقع 

پرداختند. آنها نشان دادند که تنوع درختی از شمال به  

جنوب با نرخ افزایش دو تا سه گونه در هر درجه عرض  

می افزایش  بر  جرافیایی  زیستی  تنوع  تخمین  و  یابد 

بیوماس   و  از سن  بهتر  ارتفاع درختان  اساس مشخصه 

نیز با استفاده    Kumar et al. (2022)است.  درختان بوده  

ماهواره تصاویر  اطلاعات  شاخصاز  شانوناي،   - هاي 

جنگل براي  را  پایلو  و  مارگالف  سیمپسون،  هاي  وینر، 

دست آوردند و نشان دادند که شاخص  به  تروپیکال هند

تحت و  سیمپسون  است  گونه  هر  جمعیت  اندازه  تاثیر 

وینر    -دهد و شانونجایگاه اصلی یک گونه را نشان می

 .Storch et alاي است. همچنین  تاثیر غناي گونهتحت 

هاي ساختاري  با پیدا کردن رابطه بین شاخص  (2023)

هاي تاکسونومی  اي گروههاي جنگلی و غناي گونهتوده

در جنگل منطقه وسیع  در سه  نشان  گیاهی  آلمان  هاي 

می زیستی  تنوع  پایش  براي  که  از  دادند  توان 

بهشاخص ساختاري  کمی  از  دستهاي  آمده 

این  آماربرداري که  کرد  استفاده  جنگل  در  وسیع  هاي 
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میآماربرداري تنوع  ها  تعیین  براي  مناسبی  ابزار  توانند 

 ها و مدیریت آنها باشند.  زیستی جنگل

شناسی جزو منطقه جنگلی ارسباران که از نظر بوم

ذخیره برنامهنه  تحت  ایران  بیوسفر   Man and  گاه 

Biosphere    است، با وجود مساحت  یونسکو قرار گرفته

گونه این  کم،  دارد.  زیادي  اندمیک  و  ارزش  با  هاي 

و  لنگج مناطق  از  گذري  جنگلی  سازگانبومها  هاي 

و   مناطق  به  کلشن سازگانبومهیرکانی  جنگلی    هاي 

(Colshan  )  هاي جنگلی  سازگانبومارمنستان و مناطق و

جریانزاگرس   از  متاثر  و  هوایی  هستند  و  آب  هاي 

ایجاد موجب  که  است  بالا،    مختلف  زیستی  تنوع 

عناصر  گونه حضور  و  کمیاب  جانوري  و  گیاهی  هاي 

اقلیم به  مربوط  است،  گیاهی  شده  مختلف  هاي 

گونه    ۱334که این منطقه کوچک جنگلی داراي  طوريبه

 Birangاي است )گونه درختی و درختچه  97گیاهی و  

et al., 2001.) جنگل این  و اگرچه  بوده  حفاظتی  ها 

شود اما  برداري چوبی در آنها انجام نمیهیچگونه بهره

  سیماي   گذشته،  دهه   چند  در  انسانی  شدید  هايفعالیت

  به   را  ارسباران  هايجنگل  ساختار  و  ترکیب  ظاهري،

منطقهطوري به  داده؛  تغییر  شدت  -هم  از  دچار  که 

شده  زیست  گسیختگی   منطقه،   بیشتر.  استمحیطی 

  زراعی،   هايزمین  به  تبدیل  اثر  در  را  خود  گیاهی  پوشش

 آماده  و  داده  ازدست  شدید   چراي  یا  و  گیريزغال 

و    شده  فرسایش جنگلی  است  صورت  به  آنپوشش 

 در است که باقی مانده  هاي بسیار کوچک و پراکنده  لکه

هاي  جنگل شدن تکه تکه فرآیند شده،حفاظت منطقه

دسترسی بوده بیشتر ارسباران آن  دلیل   و ترراحت که 

 به نسبت شدهحفاظت منطقه  در هاي بیشترجاده  وجود

 ,.Ghanbari Sharafeh et alمنطقه غیرحفاظتی است )

2010; Sasanifar et al., 2023پژوهش مفیدي  (.  هاي 

در زمینه تنوع زیستی در منطقه ارسباران انجام شده که  

به بیشتر  و  اندک  آنها  هستندتعداد  موردي  . صورت 

میبه مثال  به  طور   .Pourbabaei et al پژوهشتوان 

 هايگونه زیستی تنوع اشاره کرد که به بررسی  (2010)

)رویشگاه چوبی سفیدمازو   Quercus petraeaهاي 

subsp. Ibericaایلگنه حوزه  در  ارسباران  (  چاي 

)بر   گونه  اهمیت  بیشترین  که  دادند  نشان  و  پرداختند 

نسبی(   چیرگی  و  نسبی  تراکم  نسبی،  فراوانی  اساس 

گونه  به  مربوط  آن  کمترین  و  سفید  بلوط  به  مربوط 

  Mohammadzadeh et al. (2014)  بارانک بوده است.

هاي  هاي گیاهی در شیبنیز به بررسی تنوع زیستی گونه

دو حوزه جنگل در  و  مختلف  پرداختند  ارسباران  هاي 

با افزایش شیب، غناي گونه تنوع  نشان دادند که  اي و 

زیستی   تنوع  تغییرات  همچنین  است.  یافته  افزایش 

جنگل در  دریا  سطح  از  ارتفاع  اساس  بر  هاي  درختان 

داده نشان  غناي  ارسباران  ارتفاع،  افزایش  با  که  است 

یابد و افزایش ارتفاع  اي کم و یکنواختی افزایش میگونه

تنوع میبه  ,.Safari et al)شود  طور کل سبب کاهش 

2020)  .Ghanbari and Esmaili (2022)  با بررسی    نیز

هاي ارسباران زاد در جنگلهاي شاخهاي تودهتنوع گونه

گونه تنوع  که  دادند  ) نشان  )   ،(  39/۱اي  و 29/۱غنا   )

( توده42/۱یکنواختی  این  شاخه(  به  هاي  توجه  با  زاد 

 آمده مناسب هستند.  دستمقادیر عددي به

آنجایی  تودهاز  فعلی  وضعیت  جنگلی  که  هاي 

با   تخریبارسباران  به  دخالتتوجه  و  انسانی  ها  هاي 

کاربري(، سال  تغییر  و  دام  هاي اخیر در منطقه )چراي 

دستخوش تغییرات زیادي بوده، در نتیجه ارزیابی تنوع  

زیستی در سطح کل منطقه جنگلی ارسباران ضروري به  

تا با بررسی آن، از وضعیت ترکیب و تنوع   رسدنظر می

اي فعلی جنگل آگاه و با مقایسه آن با گذشته )در  گونه

شرایط   بهبود  به  )پایش(  آینده  و  داده(  وجود  صورت 

این  توده از  هدف  نتیجه  در  کرد.  کمک  جنگلی  هاي 

گونه تنوع  تعیین  و  ارزیابی  و پژوهش،  درختی  اي 

جنگلدرختچه از  اي  استفاده  با  ارسباران  هاي 
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هاي جنگلی  بندي تودههاي تنوع زیستی و طبقهشاخص

گونه شباهت  اندازه  اساس  از  بر  استفاده  با  آنها  اي 

تواند اطلاعاتی  شاخص جاکارد است. این پژوهش می

ترکیب   و  پایداري  نظر  از  منطقه  فعلی  شرایط  از 

ساختاري آن ارائه دهد. با داشتن این اطلاعات و ارزیابی  

توان به پایش تنوع زیستی  هاي بعدي میمجدد در دوره

در منطقه ادامه داد و روند تغییر و حرکت آن را بررسی  

تصمیم در  جامع  اطلاعات  این  از  و  هاي  گیريکرد 

 .مدیریتی و حفاظتی استفاده کرد 

 ها مواد و روش

 بررسیمنطقه مورد

برگ ارسباران در شمال غرب  هاي کوهستانی پهنجنگل

داغ از کناره رود مرزي ارس تا  ایران و در ارتفاعات قره

متر ارتفاع از سطح دریا ادامه دارند و جزء    2000بیش از  

اصلی )   -اروپ ناحیه  زیر Euro-Siberianسیبري  و   )

هیرکانی) هستند Euxino- Hyrcanianناحیه   )

(Sagheb Talebi et al., 2014).    طبق آخرین پژوهش

جنگلانجام  تقریبی  سطح  منطقه  شده  در  واقع  هاي 

درصد،   پنج  بالاي  پوشش  تاج  با    ۱3۱0۱0ارسباران 

( است  در  Ostadhashemi et al., 2023هکتار  که   )

شمالی    39°   20'  7"تا    38°   25'  59" عرض جغرافیایی  

شرقی    47  °۱6'  5"تا    46°  9'۱8" و طول جغرافیایی  

حوضه آبخیز اصلی  ر  رفته است. این ناحیه از چهاقرار گ

نام سلنبا  ایلگنههاي  کلیبرچاي،  و چاي،  چاي 

است    واحد هیدرولوژیک تشکیل شده  ۱۱حاجلرچاي و  

ایستگاه.  (۱)شکل   اطلاعات  هواشناسی  طبق  هاي 

سالانه  20۱۱-2006) دماي  میانگین    ۱0/ 9ارسباران  (، 

سالانه  سانتی بارندگی  میانگین  میلی  4/333گراد،  متر، 

نسبی   دومارتن    5/70رطوبت  روش  به  اقلیم   ، درصد 

مرطوب  نیمه خشک سرد و اقلیم به روش آمبرژه نیمه

. ( Asri and Partonia, 2016سرد است )

 

 
 شده در منطقه ارسبارانهاي جنگلی آماربرداريو توده هاي آبخیز، واحدهاي هیدرولوژیکموقعیت حوضه -۱شکل

Fig 1. Location of  the watersheds, hydrological units and studied forest stands in Arasbaran area  

 

 پژوهشروش 

نمونه  قطعات با از اطلاعات آماربرداري  پژوهش در این 

توده جنگلی که بر    ۱2. آماربرداري در  شداستفاده    ثابت

نمونهاساس    Two- Stage)  ايمرحله برداري دروش 

Sampling  )  انتخاب( شدندZobeiri,1994انجام ،)   دش.  

توزیع مناسب قطعه  ها،  ها در رویشگاهنمونهپراکنش و 

نطقه  م  هاي ارتفاعی مختلفگرادیانهاي جنگلی و  تیپ

اي انجام  گونهبه  برداري تصادفیبا رعایت اصول نمونه
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آماربرداري از  حاصل  نتایج  تا  منطقه  ،  شد  کل  معرف 

باشد. ارسباران  نقشه    جنگلی  ابتدا  دلیل،  همین  به 

در    ۱۱محدوده   موجود  هیدرولوژیک  چهار  واحد 

اصلی آبخیز  از   حوضه  استفاده  با  ارسباران  ناحیه  در 

تهیه شد. سپس سه واحد  نقشه هاي موضوعی موجود 

هیدرولوژیک که فاقد پوشش جنگلی بودند )ملک چاي،  

در  حاجی شدند.  حذف  چاي(  ایري  و  علیا  چاي  لر 

از   یک  هر  در  بعد  هیدرولوژیک    هشتمرحله  واحد 

پارسلباقی براي  به  هاییمانده  تصادفی  صورت 

به شدند.  انتخاب  حوضهطوريآماربرداري  در  هاي  که 

ایلگنهک و  حوضهلیبرچاي  از  که  با  چاي  و  مهم  هاي 

هرکدام    ؛پوشش جنگل وسیع در ناحیه ارسباران هستند

هاي  پارسل( و در حوضه  هشتمجموع  درچهار پارسل )

حاجسلن و  جنگلی  یچاي  پوشش  داراي  که  لرچاي 

دام دو  هر ک   ؛کمتري نسبت به دو حوضه دیگر هستند

( مجموع    چهارمجموع  درپارسل  در  و    ۱2پارسل( 

توده در  مخت پارسل  درنظر  هاي  آماربرداري  براي  لف 

 (. ۱شد )شکل  گرفته 

نمونه  قطعه  30در داخل هر پارسل منتخب    سپس

 قبول از نظر آماري( به روش)حداقل تعداد نمونه قابل

به  -منظم شد.  پیاده  تودهطوريتصادفی  در  هاي  که 

بهپهن بودن   برگ  وسیع  و  درختان  زیادتر  تراکم  دلیل 

متر    ۱50×200  آماربرداري با ابعاد  شبکهها از  سطح توده

هاي شمال کشور(  )شبکه معمول آماربرداري در جنگل

قطعات سطح  دایرهو  )نمونه  آري  سه  شکل    300اي 

اما    (Alijanpour et al., 2018)مترمربع(   استفاده شد. 

، ابعاد م درختانبرگ به دلیل تراکم کهاي سوزنیدر توده

قطعات  متر  ۱00×۱00  آماربرداري  شبکه مساحت  -و 

دایرهن شکل  مونه  )   ۱0اي  درنظر    ۱000آر  مترمربع( 

نمونه،  توجه به ثابت و دائمی بودن قطعاتشد. با  گرفته  

هر با  قطعه  مرکز  با و  ثبت   GPS  دستگاهنمونه 

مرکز  درختترین  نزدیکآمیزي  رنگ ارتفاع    به  در 

دوره شد  برابرسینه مشخص   در  بهتا  بعدي  آسانی  هاي 

باش بازیابی  قطعه  د.قابل  هر  داخل    متغیرهاي   نمونهدر 

درختی،   گونه  درختان،  نوع  ارتفاع  تعداد  در  قطر 

از  برابر بیشتر  قطر  با  درختان  کل  متر  سانتی  پنجسینه 

(5dbh ≥  ،)نمونه  ارتفاع قطورترین درخت در هر قطعه

نمونه، فرم  ترین درخت به مرکز هر قطعهو نیز نزدیک 

و مبدا    ، درصد تاج پوششرویشی )درخت، درختچه(

شاخه)دانه قطعهزاد(  زاد،  هر  و نمونه  در  تعیین 

هاي آماربرداري، آوري دادهشد. پس از جمع  گیرياندازه

اي، پراکنش قطري، متوسط سطح مقطع و ترکیب گونه

اساس   بر  درختان  برآوردي  ارتفاع  هکتار،  در  تراکم 

پایه درصد  و  ارتفاع  شاخهمنحنی  دانههاي  و  زاد  زاد 

 شد. محاسبه  

-قطعه  347در مجموع    ،يپس از اتمام آماربردار

نمونه در  قطعه  ۱3شد )  ادهی موردنظر پ  ي هاتودهمونه در  ن

غ اندازهر ینقاط  مشخصات    گرفت(  قرار   ير یگقابل  و 

دست آمد )جدول  اي بهها بر اساس ترکیب گونهپارسل

  ممرز از گونه    درختان  بیشتر  ارسباران  هايجنگلدر  (.  ۱

(Carpinus betulus L.  )  بلوط   جنس  گونه  دوو  

(Quercus petraea L., Quercus macranthera 

Fisch. And C.A. Mey.)  غالب گونه   را   منطقه   هاي 

 . دهندمی تشکیل

تنوع زیستی شامل دو بخش مهم غنا و یکنواختی  

هاي موجود در منطقه و چگونگی  است که به تعداد گونه

پردازند که براي محاسبه این  همگنی و فراوانی آنها می

ها،  ها نیاز به سه نوع داده شامل تعداد کل گونهشاخص

گونه   هر  درختان  تعداد  و  درختان  کل    است تعداد 

(Lakićević and Srđević, 2018  .)تنوع  راي  ب بررسی 

هاي غناي  شاخصاز  ارسباران  هاي جنگلیتودهزیستی 

و  Margalef, 1958)  (R1)  مارگالف   (R2)منهنیک  ( 

(Menhinick, 1964  )تنوع    که و  گوناگونی  تعیین  به 

ها و تعداد کل  تعداد گونهحسب    رب  وپردازند  ها میگونه
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به جامعه  یک  میافراد    همچنین و    دآیندست 

  (Shannon, 1948) (H)وینر  -شانون تنوع هايشاخص

علاوه بر غنا به   که (Simpson, 1949)( λ)سیمپسون  و

  نیز و    پردازند فراوانی نسبی هر گونه در جامعه نیز می

یکنواختیشاخص   و  (Pielou,1966)  (J)  پایلو  هاي 

برکه  (  Heip, 1974)  (E)  هیپ تنوع  علاوه  به  غنا 

این    .شداستفاده    ،پردازند)تنوع شانون( نیز می ايگونه

هاي تنوع زیستی هستند  ترین شاخصها از رایجشاخص

ویژگی  شدگیجداکه   از  آسان  محاسبه  و  هاي  خوب 

  هاي پژوهشها در  از پرکاربردترین شاخصآنهاست و  

 (. 2019Fedor and Zvaríková ,هستند ) شناسیبوم

 

 توده جنگلی موردبررسی ۱2اي رکیب گونهو ت مشخصات -۱جدول 
Table 1. Characteristics and species composition of different 12 studied forest stands 

 مشخصه 
Feature 

۱توده   
Stand1 

2توده   
Stand2 

3توده   
Stand3 

4توده   
Stand4 

5توده    
Stand5 

6توده   
Stand6 

)هکتار( مساحت   
Area (ha) 

89 86 96 92.5 93.5 90 

 تعداد قطعه نمونه 
No. of Circular plot 

29 29 29 31 30 30 

 *دامنه ارتفاعی
Elevation zone 

HL HL ML ML ML HL 

اي )درصد( ترکیب گونه  
Composition of 

species (%) 

A (73), B 

(22), C 

(3.3), Others 

(1.7) 

A (78), B 

(16.4), C 

(1.4), Others 

(4.2) 

A (44), B 

(44), C 

(8.4), Others 

(3.6) 

A (56.2), B 

(21.2), C 

(10), Others 

(12.6) 

A (53.7), B 

(15.5), C 

(13.3), Others 

(17.5) 

A (68.2), B 

(17.6), C 

(7.7), Others 

(6.5) 
زاد )درصد( دانه  

Standard (%) 
39 33 38 63 64 49 

زاد )درصد( شاخه  
Coppice (%) 

61 67 62 37 36 51 

7توده    
Stand7 

8توده   
Stand8 

9توده   
Stand9 

۱0توده   
Stand10 

۱۱توده   
Stand11 

۱2توده   
Stand12 

 مساحت )هکتار( 
Area (ha) 

91 90 92 89 27 39 

نمونه تعداد قطعه  
No. of Circular plot 

26 28 25 29 28 33 

ارتفاعیدامنه  * 
Elevation zone 

HL HL HL HL ML LL 

اي )درصد( ترکیب گونه  
Composition of 

species (%) 

A (34.8), B 

(39.9), C 

(18), Others 

(7.3) 

A (33), B 

(32.6), C 

(22.3), Others 

(12.1) 

A (40.7), B 

(24.8), C 

(18.1), 

Others 

(16.4) 

B (93.1), C 

(3.7), Others 

(3.2) 

B (23), C 

(21), D (44), 

Others (12) 
D (98.5), 

Others (1.5) 

زاد )درصد( دانه  
Standard (%) 

49.8 23 22 54.4 40 77 

زاد )درصد( شاخه  
Coppice (%) 

50.2 77 78 45.6 60 23 

A: Carpinus betulus L. & C. orientalis Mill. ; B: Quercus petraea L. & Q. macranthera Fisch. & C.A. Mey.; C: Acer campestre 

L.  & Acer monspessulanum L. subsp. Ibericum (M.B) Yaltirik; D: Juniperus foetidissima Willd. & J. excelsa M. Bieb.; Others: 

Cerasus avium (L.) Moench., Sorbus torminalis (L.) Crantz, Sorbus graeca (Spach) Loddiges ex Schaver, Sorbus aucuparia 

L., Fraxinus excelsior L., Ulmus glabra Hudson, Ulmus minor Miller, Cornus australis C.A. Mey., Cornus mas L., Crataegus 

sp L., Pyrus sp L., Taxus baccata L., Pistacia atlantica Desf. Subsp. Mutica (Fisch& C.A. Mey.) Rech. F., Mespilus germanica 

L., Prunus sp L., Corylus avellana L., Amygdalus fenzliana (Fritsch) Lipsky = A. communis 

 متر  > ۱600( HLمتر و بالابند ) ۱600-800( MLبند )متر، میان < 800( LLبند )دامنه ارتفاعی: پایین*

* LL: Lowland <800 m, ML: Midland 800- 1600 m, HL: Highland >1600 m 
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  ۱2نمونه  ها در تمام قطعاتاز محاسبه شاخصپس  

جنگلی،   طبقهشناسبوممقایسه  براي  توده  و  بندي  ی 

بر اساس شباهت یا عدم شباهت    هاي موردبررسیودهت 

بین  گونه جاکارد  تودهاي  شاخص  از  جنگلی،  هاي 

(Jaccard, 1901استفاده شد ) محیط    هاي پژوهشدر   که

 ,Lakićević and Srđevićزیستی کاربرد زیادي دارد )

اساس  (2018 بر  گروه  دو  مقایسه  به  شاخص  این   .

گونه حضور  عدم  یا  )دادهحضور  کیفی(  ها  هاي 

 هاي مشترک بین دو گروه بر پردازد. از نسبت گونهمی

گونه گونهجمع  و  مشترک  هر  هاي  مختص  گروه هاي 

به جاکارد  شاخص  نام  به  میعددي  سپس  دست  آید، 

𝐽 distanceفاصله جاکارد ) = 1 − 𝐽شود ( محاسبه می

که مقدار آن بین صفر و یک است. هرچه عدد به یک  

با هم  نزدیک بیشتري دارند تر، یعنی دو گروه    شباهت 

(Lakićević and Srđević, 2018).    دندروگرام حاصل

ها نیز بر اساس فاصله جاکارد ترسیم  بندي تودهاز طبقه

تجزیه واریانس به بررسی    با استفاده از آزمون سپسشد.  

هاي تنوع  ها از نظر شاخصهاي آماري بین گروهتفاوت

شد.   پرداخته  براي  زیستی  پژوهش،  این  محاسبه  در 

از  ها شاخص زیستی  تنوع  براي  SDRافزار  نرمي   ،

نرمتودهبندي  طبقه از    )پکیج   R 3.4.2افزار  ها 

BiodiversityR) (Kindt and Coe, 2005  )  براي و

گروه از  مقایسه  مختلف   -SPSS25  (ANOVAهاي 

Duncan( )PitkaÈnen, 1998 .استفاده شد ) 

 نتایج 

اي  و ترکیب گونه  موردبررسیهاي  مشخصات کلی توده

ها در  توده  بیشتراي آنها نشان داد که  درختی و درختچه

بالاتر از   اند و چهار گونه  متر قرار گرفته  ۱600ارتفاع 

  40با فراوانی  .Carpinus spp L ها شاملدر توده  غالب

فراوانی    .Quercus spp L،  درصد ،  درصد  29با 

Juniperus spp L.    و  درصد  ۱2با فراوانیAcer spp 

L.     فراوانی فراوانی    هستند  درصد  ۱۱با  همچنین  و 

 است.   زادزاد نیز بیشتر از دانههاي شاخهپایه

شاخص محاسبه  از  زیستی  پس  تنوع  کل  هاي 

جنگلی،    ها براي هر تودهو تعیین شاخص  نمونهقطعات 

دست آمد.  ها بهد با مقایسه دو به دو توده شاخص جاکار

  نه هاي  ، بیشترین شباهت مربوط به توده2طبق جدول  

  هاي و توده  هشت  و  هفتهاي  و پس از آن توده  هشتو  

. همچنین کمترین شباهت مربوط به است  ششو    یک

 ( .2است )جدول    ۱2و  دوو توده  ۱2و  ۱0هاي  توده

 
 هاي موردبررسی شاخص جاکارد براي مقایسه دو به دو تودهمقدار عددي  -2جدول 

Table 2. Similarity between studied forest stands with Jaccard index 

۱توده    
Stand1 

2توده   
Stand2 

3توده   
Stand3 

4توده   
Stand4 

5توده    
Stand5 

6توده   
Stand6 

7توده   
Stand7 

8توده   
Stand8 

9توده   
Stand9 

۱0توده   
Stand10 

۱۱توده   
Stand11 

2توده   
Stand 2 

0.736           

3توده   
Stand 3 

0.487 0.371          

4توده   
Stand 4 

0.468 0.389 0.632         

5توده   
Stand 5 

0.540 0.439 0.500 0.653        

 . دهندها را نشان میمورب، کمترین شباهتها و مقادیر عددي دهنده بیشترین شباهتمقادیر عددي پررنگ نشان

Values in bold represent the highest similarities and values in italic represent the lowest similarities between analyzed forest 

stands. 
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 .2ادامۀ جدول 
Continued table 2. 

۱توده    
Stand1 

2توده   
Stand2 

3توده   
Stand3 

4توده   
Stand4 

5توده    
Stand5 

6توده   
Stand6 

7توده   
Stand7 

8توده   
Stand8 

9توده   
Stand9 

۱0توده   
Stand10 

۱۱توده   
Stand11 

6توده   
Stand 6 

0.741 0.604 0.516 0.634 0.698       

7توده   
Stand7 

0.370 0.291 0.623 0.539 0.433 0.438      

8توده   
Stand 8 

0.302 0.235 0.510 0.523 0.439 0.412 0.747     

9توده   
Stand 9 

0.301 0.232 0.504 0.555 0.420 0.408 0.683 0.771    

۱0توده   
Stand 10 

0.141 0.113 0.231 0.122 0.107 0.119 0.190 0.141 0.113   

۱۱توده   
Stand 11 

0.119 0.083 0.215 0.230 0.193 0.176 0.286 0.309 0.317 0.101  

۱2توده   
Stand 12 

0.008 0.007 0.010 0.010 0.008 0.008 0.013 0.012 0.012 0.007 0.235 

 . دهندها را نشان میها و مقادیر عددي مورب، کمترین شباهتدهنده بیشترین شباهتمقادیر عددي پررنگ نشان

Values in bold represent the highest similarities and values in italic represent the lowest similarities between analyzed forest 

stands. 

 

مقادی  از  استفاده  با  ادامه  بهدر  از  دستر  آمده 

هاي  جاکارد، دندروگرام تودهشاخص جاکارد و فاصله  

بیشترین  شدرسم    موردبررسی که  داد  نشان  نتایج   .

 ششو    دو،  یکبرگ آمیخته  هاي پهنها بین تودهشباهت

  پنج و    چهار،  سهبرگ آمیخته  هاي پهن)گروه اول(، توده

و   هشت،  هفتبرگ آمیخته  هاي پهن)گروه دوم(، توده

توده  نه و ۱۱برگ  سوزنی  -برگهاي پهن)گروه سوم(، 

برگ  )گروه چهارم( وجود دارد و توده خالص پهن  ۱2

تقسیم است.  صورت جداگانه قابل  به)گروه پنجم(    ۱0

بررسی را  موردهاي جنگلی  توده  دودر نتیجه طبق شکل  

 توان به پنج گروه تقسیم کرد.می

 

           
 هاي جنگلی بر اساس شاخص جاکاردبندي تودهدندروگرام طبقه -2شکل 

Fig 2. Dendrogram of forest stands based on Jaccard index values 
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هاي  هاي جنگلی، مشخصهبندي تودهپس از طبقه

سینه، تراکم و سطح  ابرشامل میانگین قطر بر  شناسیبوم

مقطع در هکتار، ارتفاع کل، درصد تاج پوشش و درصد  

زاد براي هر گروه محاسبه شد  زاد و شاخههاي دانهپایه

هاي تنوع زیستی پنج  و همچنین مقدار عددي شاخص

گروه  بهگروه   نتایج،  طبق  آمد.    بیشترین   سهدست 

غناشاخص   تنوع (،  R1  ،92/0=R2=۱5/۱)  هاي 

(2/۱=H  ،69/0=λ  )و یکنواختی  (0/ 37=J  ،66/0=E  )  و

شاخصپنج  گروه   غنا کمترین  ، R1=29/0)  هاي 

28/0=R2)تنوع  ،   (2۱/0=H  ،۱2/0=λ  ) یکنواختی   و 

(06/0=J ،۱3/0=E )  (.3را دارا هستند )جدول 

 
 شده بنديهاي تنوع زیستی پنج گروه طبقههاي کمی و شاخصمقادیر عددي مشخصه -3جدول 

Table 3. Values of quantified characteristics and biodiversity indices of five clustered groups 

 5گروه 

Group 5 

 4گروه 

Group 4 

 3گروه 

Group 3 

 2گروه 

Group 2 

 ۱گروه 

Group 1 
 

8.3 10 13.5 12 8.8 
 متر( سینه )سانتیقطر برابر

DBH (cm) 

 هاي کمیمشخصه

Quantified 

characteristics 

2170 247 961 1326 1998 
 تراکم )تعداد/ هکتار( 

Density (N/ha) 

13 2.4 16 18 13.6 

سطح مقطع  

 ( )مترمربع/هکتار

BA(m2/ha) 

6.3 4 7.2 12.7 10.8 
 ارتفاع درخت )متر( 

Height (m) 

54.4 58.5 32 55 40 
 ( درصد زاد )دانه

Standard (%) 

45.6 41.5 68 45 60 
 ( درصد زاد ) شاخه

Coppice (%) 

58 43 58 77 71 
 ( درصد تاج پوشش )

Canopy cover (%) 

0.21 0.41 1.20 0.83 0.59 
 وینر  -شانون

H  تنوع 

Diversity 

هاي  شاخص

 تنوع زیستی

Biodiversity 

indices 

0.12 0.39 0.69 0.56 0.39 
 سیمپسون

λ 

0.29 0.40 1.15 0.72 0.64 
 مارگالف 

R1  غنا 

Richness 
0.28 0.48 0.92 0.60 0.49 

 منهنیک 

R2 

0.06 0.13 0.37 0.26 0.18 
 پایلو

J یکنواختی 

Evenness 
0.13 0.31 0.66 0.54 0.36 

 هیپ 

E 

 . دهنده کمترین مقادیر در بین پنج گروه هستنددهنده بیشترین و اعداد مورب نشاناعداد پر رنگ نشان

Numbers in bold represent the highest values and numbers in italic represent the lowest values between five groups . 

 

هاي  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین شاخص

اختلاف    0۱/0تنوع در پنج گروه از نظر آماري در سطح  

شاخصمعنی براي  همچنین  دارد.  وجود  ها،  داري 

محاسبه   تغییرات  بتوان شاخص  شدضریب  با  تا  را  ها 
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ضریب   بیشترین  نتایج  طبق  کرد.  مقایسه  یکدیگر 

آن  کمترین  و  مارگالف  شاخص  به  مربوط  تغییرات 

 (.4)جدول   استمربوط به شاخص سیمپسون  

 
 شدهبنده هاي تنوع زیستی بین پنج گروه طبقهنتایج تجزیه واریانس شاخص -4جدول 

Table 4. Results of ANOVA analysis for biodiversity indices between five classified groups 

 
 وینر  -شانون

H 

 سیمپسون

λ 

 مارگالف 

R1 

 منهنیک 

R2 

 پایلو

J 

 هیپ 

E 

 میانگین 

Mean 
0.72 2.12 0.7 0.59 0.22 0.44 

 انحراف معیار 

Std.D 
0.49 1.14 0.5 0.33 0.15 0.29 

 ( درصدضریب تغییرات )

CV (%) 
69 54 72 56 69 67 

 F آمارهمقدار 

F 
60 53 39.5 47 60 40 

 داري معنی

Sig. 
0.00** 0.00** 0.00** 0.00** 0.00** 0.00** 

 The mean differences are significant at the 0.01 level **                     . 0۱/0داري در سطح اختلاف معنی**

 

ادامه با استفاده از نتایج آزمون دانکن به بررسی  در  

ها براي هر شاخص پرداخته شد. هاي بین گروهتفاوت

در   وینر و پایلو - بر اساس نتایج، شاخص تنوع شانون

داري  کاملا متمایز و داراي اختلاف معنی  بین پنج گروه

هاي سیمپسون، منهنیک و هیپ در همه  هستند. شاخص

دار نشان  یک و چهار اختلاف معنی  ها به جز گروهگروه

هاي یک و دو داده است و شاخص مارگالف در گروه 

  داري نشان نداده پنج اختلاف معنیو همچنین چهار و  

 (. 3است )شکل 

 

 
 شده با استفاده از آزمون دانکنبنديهاي تنوع زیستی پنج گروه طبقهمقایسه شاخص -3شکل 

 ( است درصد 99اطمینان ها در سطح گروهداري بین دهنده اختلاف معنیحروف کوچک نشان)
Fig 3. Comparison of different groups in terms of diversity indices based on Duncan test 

(Low letters are referring to statistical differentiation at the 0.01 level) 
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 بحث 

عملی براي حفظ، پایداري و استفاده درست    راهبردتنها  

تنوع زیستی، داشتن اطلاعات کمی و  زیاد  پتانسیل  از 

هاي  وسیله شاخصکیفی متغیرها در طبیعت است که به

 ,Fedor and Zvaríkováتنوع زیستی قابل بیان هستند )

هاي  دست آمده از مشخصهبا توجه به نتایج به(.  2019

هاي  هاي موردبررسی، مشخص شد که جنگلکمی توده

جنگل کمارسباران،  جوان،  قطر  هاي  )میانگین    ۱0قطر 

ها  متر( با تراکم درختی زیاد است که غالب تودهسانتی

تواند  زاد هستند که دلیل آن میصورت شاخه و دانهبه

گیري در این  قطع یکسره درختان در گذشته براي زغال 

جستجنگل قدرت  گونهها،  زیاد  ممدهی  و  هاي  رز 

 ,.Alijanpour et alهاي انسانی باشد )دخالت بلوط و

2011; Ostadhashemi et al., 2021  .)  بررسی با 

  25اي منطقه موردبررسی،  هاي درختی و درختچهگونه

موردبررسی،   منطقه  کل  در  که  شد  شناسایی  گونه 

)دو گونه(    Quercusو)دو گونه(    Carpinusهاي  جنس

دهند که  ها را تشکیل میتودهدرصد ترکیب    70حدود  

و پژوهش ممرز  زیاد  تراکم  از  حاکی  نیز  گذشته  هاي 

( است  منطقه  در   ,.Moradi Dirmandrik et alبلوط 

2015  .)Mohammadzadeh et al. (2014)   بررسی با 

ارسباران،   دو حوضه  در  زیستی  گونه چوبی    26تنوع 

اخته   زغال  و  ممرز  سفید،  بلوط  که  کردند  شناسایی 

 بیشترین حضور را داشتند.

کل  در  زیستی  تنوع  شاخص  بررسی شش  نتایج 

هاي موردي و منطقه ارسباران و مقایسه آن با پژوهش

( ارسباران  در   ,.Mohammadzadeh et alمحدود 

2014; Ghanbari and Esmaili, 2022)   همچنین و 

انجامپژوهش که  هاي  هیرکانی  منطقه  در  گرفته 

هاي زیادي با منطقه ارسباران دارد نشان داد که  شباهت

شاخصبه عددي  مقدار  بهطورکلی  آمده  دستهاي 

هستند.   متوسطی  عددي  مقدار  دیگر،  مناطق  به  نسبت 

اي تقریبا خوب اما از  عبارت دیگر از نظر غناي گونهبه

نظر یکنواختی اعداد بسیار کمی هستند و در نتیجه از  

 نسبت خوب هستند. نظر تنوع زیستی به

شاخص شاخص  بررسی  که  داد  نشان  غنا  هاي 

مارگالف اغلب در تمامی موارد مقدار عددي بیشتري را  

است و با درصد نسبت به شاخص منهنیک نشان داده  

تغییرات   به    72ضریب  نسبت  بهتري  عملکرد  درصد، 

دارد.   منهنیک   .Mohammadzadeh et alشاخص 

منطقه    (2014) از  قسمتی  براي  مارگالف  شاخص 

این   Ghanbari and Esmaili (2022)و    2/2ارسباران را  

جنگل از  بخشی  براي  را  شاخهشاخص  زاد  هاي 

محاسبه کردند. همچنین کمترین مقادیر    29/۱ارسباران،  

به شاخصبه مربوط  آمده  است.  دست  یکنواختی  هاي 

گروه  تمام  بین  در  پایلو  معنیشاخص  تفاوت  داري  ها 

ت بیشتري دارد، در  نشان داده و همچنین ضریب تغییرا 

نتیجه عملکرد شاخص پایلو نسبت به هیپ بهتر بوده 

چنانکه     Ghanbari and Esmaili (2023)است، 

از   بخشی  براي  را  پایلو  شاخص  میانگین  بیشترین 

محاسبه کردند.    0۱/۱زاد ارسباران  دانه-هاي شاخهجنگل

Esmailzadeh et al. (2012)    نیز نشان دادند که شاخص

عددي   مقدار  با  مختلف    6/0پایلو  طبقات  بین  تمایز 

است.  فیزیوگرافی را در ذخیرگاه افراتخته بهتر نشان داده  

نیز نشان دادند که شانونشاخص تنوع  وینر که    -هاي 

گونه غناي  از  بیشتر،  متاثر  عددي  مقدار  با  است  اي 

معنی تمایز  و  بیشتر  تغییرات  گروهضریب  بین  ها  دار 

عملکرد بهتري نسبت به سیمپسون که متاثر از یکنواختی  

داشته  پژوهشاست،  از  بسیاري  همچنین  هاي  است. 

تر  وینر مناسب -ناند که شاخص شانوجنگل نشان داده

 Mohammadzadeh)  تنوع است هاياز دیگر شاخص

et al., 2014; Bahmany et al., 2014 .) 

گروه تودهنتایج  از  بندي  استفاده  با  جنگلی  هاي 

هاي  شاخص جاکارد نیز نشان داد که بیشترین شاخص
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برگ  هاي پهنتنوع زیستی به ترتیب  مربوط به جنگل

برگ و پس  سوزنی  -برگهاي آمیخته پهنآمیخته، توده

هاي  برگ است. در بین گروهخالص پهن  توده   از آنها

)پهن آمیخته  سه(،یکبرگ  و  دو  بیشترین    ،  سه  گروه 

تواند  ها داشت که این میاي را در بین گروهغناي گونه

هاي اصلی و ایجاد فضاي  به دلیل کاهش غالبیت گونه

هاي دیگر باشد. این گروه در  بیشتر براي حضور گونه

توده پهنبین  جنگلی  سطح  هاي  کمترین  آمیخته،  برگ 

تاج پوشش و تراکم درختی و بیشترین میانگین قطر را  

دهد با کمی باز شدن تاج و فاصله  داراست که نشان می

استق  براي  درختان، شرایط  بین  گونهبیشتر  دیگر  ها  رار 

است. علاوه بر غنا، یکنواختی نیز در گروه  ایجاد شده  

یافته   افزایش  دیگر  گروه  دو  به  نسبت  با  سه  که  است 

 Ostadhashemi etتوجه به نتایج قبلی در این مناطق )

al., 2021 هاي بسته با سطح  هاي یک و دو، توده(، گروه

آشکوبه   یک  اغلب  و  بیشتر  غالبیت  زیاد،  پوشش  تاج 

هستند که سبب کاهش غنا و یکنواختی شد. طبق نتایج  

آشکوب سبب  بنديپژوهشی،  جنگل  در  مختلف  هاي 

شود  هاي جنگلی میتغییر و بهبود غنا و تنوع در توده

(Bakhshandeh et al., 2018 .) 

پهنهاي  توده )گروه سوزنی-برگآمیخته  برگ 

برگ آمیخته مقادیر تنوع  هاي پهنچهار( نسبت به توده

می امر  این  که  داشته  کمتري  دلیل  زیستی  به  تواند 

کوهستانی بودن منطقه ارسباران و کم بودن رطوبت در  

ها )کمترین  بند و نیز تنک بودن این تودهبند و میانپایین

برگان  و تاثیر پوشش گیاهی سوزنی  سطح تاج پوشش(

  و همچنین شرایط سخت   بر خاک و وضعیت اسیدیته آن

باشد.   توپوگرافی  و  کمترین  اقلیمی  داراي  گروه  این 

بوم شاخصه سطح  هاي  و  ارتفاع  تراکم،  مانند  شناسی 

مقطع و همچنین قطر هستند و غنا و تنوع زیستی کمی 

 ترتیب تنوعاست که به  نتایج پژوهشی نشان داده  دارند.  

جنگل زیستی پهندر   هايجنگل به نسبت برگهاي 

است که   بیشتر برگ خالصبرگ آمیخته وسوزنیسوزنی

علل  مهم بومترین  خصوصیات  را  متفاوت  آن  شناسی 

برگان بر  برگ، تاثیر سوزنیبرگ و سوزنیهاي پهنگونه

خاک و افزایش اسیدیته و در نتیجه کاهش عملکرد مواد  

هاي  مغذي خاک، کم بودن پوشش علفی کف در جنگل

برگ که خود عاملی در افزایش تنوع در جنگل  سوزنی

جنگل در  تاریک  محیط  ایجاد  همچنین  و  هاي  هستند 

گونهسوزنی براي  که  سایهبرگ  قابلهاي  تحمل  پسند 

 (.  Smith et al., 2005)است، برشمرده است 

مربوط به گروه هاي تنوع زیستی  شاخصکمترین  

پهن توده  یعنی  خالص  پنج   Quercusبرگ 

macranthera   با غالبیت زیاد، بیشترین تراکم درختی و

است.   قطر  میانگین  میکمترین  امر  دلیل  این  به  تواند 

پایه برداشت  و  ایجاد  تخریب  و  گذشته  در  قطور  هاي 

فضاهاي باز و فرصت بیشتر براي استقرار گونه نورپسند  

باشد.  ارسباران  بالاي  ارتفاعات  در  اوري  مقاوم    و 

رویه درختان سبب  همچنین تخریب ناشی از برداشت بی

هاي جنگلی و کاهش تعداد  تغییر وضعیت طبیعی توده

گونه تنوع  میو  )اي   ;Kwiatkowska, 1994شود 

Alijanpour et al., 2009  در اوري  جوامع  معمولا   .)

یک   و کم آمیختگی با همگن ساختاري  داراي منطقه 

 (. Sefidi and Sadeghi, 2019هستند ) اشکوبه

 گیرینتیجه 

تقسیم که  شد  مشخص  پژوهش  این  نتایج  بندي  طبق 

هاي جنگلی بر اساس تنوع زیستی و با استفاده از  توده

ها شد،  جاکارد که به خوبی سبب تمایز گروه  شاخص

میامکان و  بوده  برنامهپذیر  در  و تواند  مدیریتی  هاي 

 PitkaÈnenباشد. طبق نتایج  حفاظتی بسیار کاربردي  

ها  هاي تنوع بر اساس مشخصهبهبود شاخص    (1998)

اي، تعداد آشکوب  ها مانند ترکیب گونهو ساختار توده

درست   مدیریت  طریق  از  درختان  قطر  میانگین  و 

امکانجنگل به  ها  رسیدن  براي  بنابراین  است.  پذیر 
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هاي هر گروه پایداري، لازم است تا به بررسی شاخص

هایی  هاي دیگر، شاخصپرداخته و با مقایسه آن با گروه 

را   شده  منطقه  آن  در  زیستی  تنوع  کاهش  سبب  که 

ریزي کرد. طبق  مشخص و در راستاي بهبود آن برنامه

ها کمترین  هاي یکنواختی در تمام گروهنتایج، شاخص

  کمینه مقادیر را به خود اختصاص داده و دامنه تغییرات  

گروهاین شاخص  بیشینهو   تمام  در  است.  ها  کوتاه  ها 

می جنگلبنابراین  در  که  کرد  بیان  ارسباران،  توان  هاي 

غالبیت با دو تا سه گونه سبب کاهش یکنواختی شده  

اي نسبت  هاي غناي گونهاست. از طرف دیگر شاخص

ها از مقادیر عددي بیشتري  به یکنواختی در تمام گروه

این   حداکثر  و  حداقل  تغییرات  دامنه  و  برخوردارند 

دهد  ها بیشتر است که نشان میها در تمام گروهشاخص

غناي   از  متاثر  بیشتر  زیستی  تنوع  ارسباران  منطقه  در 

اي است و غنا نقش مهمی در تغییرات تنوع زیستی  گونه

 (. Mohammadzadeh et al., 2014منطقه دارد )

شود تا در  آمده پیشنهاد میدستبا توجه به نتایج به

بسته با تراکم زیاد با اصلاحات پرورشی فضاي  هاي  توده

هاي دیگر و فرصت دادن به بیشتري براي حضور گونه

در پایه و  کرد  ایجاد  بذري  زادآوري  براي  قطور  هاي 

غنی و  فضا  ایجاد  با  کمتر  غناي  با  با  مناطق  سازي 

پیشگونه حضور  هاي  براي  را  منطقه  بومی،  آهنگ 

به  گونه موارد  این  موفق  اجراي  کرد.  آماده  اصلی  هاي 

توده از  حفاظتی  صحیح  و مدیریت  جنگلی  هاي 

زنی و قطع  جلوگیري از حضور دام، جلوگیري از شاخه

پایهپایه شناسایی  جوان،  فضا  هاي  ایجاد  و  قطور  هاي 

دن ها براي فرصت داگروهبراي تولید بذر، کاهش جست

پایه بررسی  به  زادآوري منطقه و  بررسی  بذري و  هاي 

 علل عدم استقرار زادآوري در منطقه بستگی دارد. 
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Abstract 

Background and objectives: Biodiversity loss, increase in invasive species, and climate change are 

challenging issues of this century leading to decreased plant diversity and negative impacts on the 

sustainability and stability of ecosystems such as forests. Arasbaran forests have significant changed in 

recent years due to degradation and human interventions. Therefore, it is essential to assess the 

biodiversity of Arasbaran forests in terms of species composition and species diversity to improve the 

forest stands stability. The aim of this research was to evaluate and determine the tree and shrub species 

diversity in the Arasbaran forests using biodiversity indices and classifying forest stands based on their 

species similarity. 

Methodology: Mountainous broad-leaved forests of Arasbaran  located in the northwest of Iran 

belonging to the main Euro-Siberian region and the Hyrcanian sub-region is known as a biosphere 

reserve of Iran. However these forests are protected, but intense human activities in recent decades have 

severely changed the appearance, composition, and structure of Arasbaran forests.To conduct this 

research, 12 forest stands were randomly selected all over the area based on suitable distribution of 

stands in different forest types and elevation gradients using a two-stage sampling method. Then, 347 

circle permanent sample plots of 300 and 1000 m2 were established using a systematic-random sampling 

approach and all tree parameters were measured. Afterward, species composition, basal area 

distribution, mean cross-sectional area, density per hectare, tree height, and proportion of sprout and 

seedling bases were estimated based on the collected data.To assess the species diversity of the stands, 

Margalef and Menhinick richness indices, Pielou and Heip evenness indices, and Shannon-Wiener and 

Simpson diversity indices were used. Furthermore, the Jaccard index was applied for classifying forest 

stands based on species similarity or dissimilarity, and a dendrogram was prepared based on Jaccard 

distances. Statistical differences among groups regarding biodiversity indices were examined using 

analysis of variance. 

Results: Based on the results, 25 tree species were identified in the study area, including four dominant 

species of Carpinus spp L. with 40%, Quercus spp L. with 29%, Juniperus spp L. with 12%, and Acer 

spp L. with 11%. The quantitative characteristics of the studied stands indicated that the forests of 

Arasbaran are young forests with small tree diameters (average diameter of 10 cm) and high tree density, 

with the dominance of coppice and seedling bases, that it is likely due to historical clear-cutting of 

forests for charcoal production, strong resprouting ability of species such as hornbeam and oak, and 

human interventions. The obtained six biodiversity indices showed that the species richness, evenness 

and biodiversity were moderate, very low, and relatively moderate respectively in the Arasbaran forests. 

Based on the Jaccard index, forest stands were divided into five groups, which analysis of variance 

results indicating significant statistical differences between groups in terms of biodiversity indices. The 

highest biodiversity indices related to mixed broad-leaved stands with values of 1.15, 0.66, and 0.21 for 

richness, evenness, and diversity indices respectively, while the lowest indices associated with pure 

stands of Quercus macranthera with values of 0.28, 0.06, and 0.12 for richness, evenness, and diversity 
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indices respectively. Furthermore, the Margalef, Pielou and Shannon-Wiener indices were recognized 

as the best indices for the region based on the coefficient of variation. 

Conclusion: According to the results, biodiversity of tree species is more influenced by species richness, 

and species richness plays a significant role in the variation of biodiversity in the Arasbaran region. 

These forests are dominated by two or three tree species, that leading to a reduction in evenness. This 

research revealed that classifying tree species based on biodiversity using the Jaccard index, which 

effectively differentiated groups, is feasible and can be useful in conservation and management 

decisions. Therefore, it is necessary to assess the biodiversity indices and identifying factors caused to 

reduction in biodiversity in the region in order to improve them to achieve sustainability. Successful 

management plans depend on proper conservation practices for the forests, preventing livestock grazing 

in the forest stands, avoiding tree cutting, identifying seed-trees and creating space for seed production 

by removal of the coppice sprouts and investigation of the reasons for lack of establishment  of 

regeneration in the region. 

Keywords: Arasbaran  area, Biodiversity indices, Jaccard, Species diversity. 
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 پژوهش و توسعه جنگل   

 (1403، )57-71صفحه  ،  1، شماره  10جلد  
 

  

  فورتونیهای پالونیا اکسیدانی و جذب عناصر غذایی نهالهای آنتیتأثیر قارچ مایکوریزا بر ویژگی

(Paulownia fortunei تحت تنش خشکی ) 

 

 4آقاعلی بهشتی آلو  3*، مرتضی پوررضا2، سعید جلالی هنرمند 1الهام حسنی

 
 ( elhamhasani.2868@gmail.com. )ايران ،علوم و مهندسی جنگل، گروه مهندسی منابع طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه کارشناسی ارشد -۱
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 25/07/۱402تاريخ پذيرش:     04/۱402/ 02تاريخ دريافت: 

 

 *چکیده 

  ی هاترين تنششايعترين عوامل محدودکننده رشد گیاهان در جهان و از  تنش خشكی از مهم  مقدمه و هدف:

تاثیر  تحت   های جوان، کاملاًبه ويژه در مناطق خشک و نیمه خشک، استقرار و رشد نهال است.    یستيرزیغ

از همزيستی میكروارگانیسم اين شرايط استفاده  در  تنش خشكی است.  به کمبود آب و  های  ويژه قارچها 

می و  مايكوريزايی،  افزايش جذب آب  به  کمک  با  دهد.  تواند  را کاهش  تنش خشكی  اثر  غذايی،  عناصر 

اين پژوهش، شناسايی اثر تلقیح قارچ مايكوريزا آربسكولار  بر جذب برخی عناصر    انجام  بنابراين، هدف از

آنزيم فعالیت  همچنین  و  میكرو  و  ماکرو  آنتیغذايی  فورتونیهای  پالونیا  گونه   Paulownia)  اکسیدانی 

fortunei (Seem.) Hemsl رشد بود. دعنوان يک گونه تن( به 

با سه تكرار و دو    ی تصادف  کاملاً طرح  و در قالب    لي صورت فاکتورهب  ، یگلدان  شي آزما  ن ياها:  مواد و روش

  ت ی درصد ظرف  ۱00کامل    یاری)بدون تنش با آبخشكی    تنشاول شامل چهار سطح    عاملانجام گرفت.    عامل

  ت یدرصد ظرف  60  آبیاری در  تنش متوسط با  ،یزراع   تیدرصد ظرف  80  آبیاری در  با   ضعیفتنش    ،یزراع

  های قارچ  باسطح بدون و  دوم شامل دو    عامل( و  یزراع  تیظرف  درصد  40  آبیاری در  با  ديو تنش شد  یزراع

های مورد  ويژگی  بر اساس روش وزنی انجام شد.  خشكی اعمال تیمارهای تنش  .بود  آربسكولار  زاي كوريما

های کاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسید ديسموتاز و همچنین  گیری پروتئین محلول، آنزيمبررسی شامل اندازه

بود.   پتاسیم، روی، آهن و منگنز  نیتروژن،  از دستهجذب عناصر غذايی همچون فسفر،  دادهپس  ها،  بندی 

داده نرمال و همگنی واريانس  بهپراکنش  از  ها  بررسی شد.  لوون  آزمون  آزمون شاپیرو ويلک و  با  ترتیب 
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معنی  تحلیل بررسی  برای  دو طرفه  متقابل عاملواريانس  و  اثر ساده  مقايسه  داری  برای  و  استفاده شد  ها 

 ای دانكن استفاده شد.دامنهها، از آزمون چندمیانگین داده

دار  خشكی و مايكوريزا بر هیچ يک از صفات مورد بررسی معنینتايج نشان داد که اثر متقابل تنش    ها:یافته

گیری  دار بوده ولی بر ديگر صفات اندازهنبود. اثر ساده مايكوريزا بر تغییرات آنزيم سوپراکسید ديسموتاز معنی

داری سبب افزايش مقدار پروتئین محلول،  طور معنیخشكی بهدار نشد. نتايج نشان داد که تنش  شده معنی

ها نشان داد که بیشترين غلظت پروتئین  فعالیت آنزيم پراکسیداز و سوپراکسید ديسموتاز شد. مقايسه میانگین

و کمترين آن مربوط به تیمار بدون تنش )شاهد( با    38/ 95محلول مربوط به تیمار تنش شديد با میانگین  

است ولی مابین تیمارهای تنش ضعیف، متوسط و تنش شديد    میلی گرم بر گرم وزن تر برگ  3۱/ 45میانگین  

تیمارهای تنش متوسط و تنش شديد،    مابین  مورد غلظت آنزيم کاتالازدر  داری مشاهده نشد.  تفاوت معنی

داری مشاهده نشد. بیشترين غلظت آنزيم پراکسیداز  همچنین تیمار تنش ضعیف و تنش متوسط اختلاف معنی

با میانگین    مربوط به تنش شديد  برمیلی  77/3تیمار  بر دقیقه  و کمترين آن   گرم پروتئینمیلی گرم برمول 

بوده    گرم پروتئینمیلی  مول بر دقیقه بر   میلی گرم بر  2۱/3مربوط به تیمار بدون تنش )شاهد( با میانگین  

ولی، مابین تیمارهای تنش متوسط و تنش شديد و همچنین مابین تیمارهای تنش ضعیف و تنش متوسط  

ديسموتاز مربوط به تیمار تنش شديد با  داری مشاهده نشد. بیشترين غلظت آنزيم سوپراکسیداختلاف معنی

گرم برمول  میلی  ۱08/0و کمترين مقدار آن مربوط به تیمار شاهد يا بدون تنش با میانگین    0/ ۱76میانگین  

  ۱59/0د ديسموتاز در تیمار با مايكوريزا با میانگین  بود. غلظت آنزيم سوپراکسی   گرم پروتئین بر دقیقه برمیلی

داری بیشتر از غلظت اين آنزيم در تیمار بدون و به طور معنی  گرم پروتئینگرم برمول بر دقیقه برمیلی میلی

خشكی همچنین    مشاهده شد. تنش  گرم پروتئینگرم بر مول بر دقیقه بر میلیمیلی  ۱40/0مايكوريزا با میانگین  

اندازه کلیه عناصر غذايی  افزايش  گیری شده شد؛ درحالیباعث کاهش  قارچ مايكوريزا سبب  با  تلقیح  که 

 عناصر غذايی به جز نیتروژن در کلیه سطوح تنش خشكی شد.

های  ، جذب عناصر غذايی ماکرو و میكرو توسط نهال گرچه با افزايش سطوح تنش خشكی  گیری کلی:نتیجه 

تواند در شرايط تنش خشكی، جذب عناصر  يابد ولی کاربرد قارچ مايكوريزا میمیپالونیا فورتونی کاهش  

به را  توسط هیفغذايی ماکرو و میكرو  بهتر آب  بهبود  يافته در اطراف ريشههای گسترشدلیل جذب  ها 

های پالونیا  رسد که قارچ مايكوريزا در جذب و متابولیسم عناصر مورد نیاز نهال بخشد. بنابراين به نظر می

همچنین، تلقیح قارچ مايكوريزا باعث افزايش فعالیت   .ويژه در شرايط تـنش اهمیت زيادی داردفورتونی به

تواند مقاومت نهال را در برابر تنش خشكی ( شد که میSOD)  اکسیدانی سوپراکسید ديسموتازآنزيم آنتی

 افزايش دهد. 

 . اکسید ديسموتاز، کاتالازسوپرپروتئین محلول، پراکسیداز،   های کلیدی:واژه
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 مقدمه

از .Paulownia forotoni L)  فورتونیپالونیا   يكی   ،)

است که در مناطقی  های جنس پالونیا  رشدترين گونهتند

بارندگی   متوسط  با  ويتنام  و  لائوس  چین،    770از 

جنس  های  کند. گونهمتر به شكل طبیعی رشد میمیلی

با  مناطقی  در  مناسب  عملكرد  و  رشد  برای  پالونیا 

بارندگی کمتر از رويشگاه طبیعی، به آبیاری منظم کافی  

 ( دارند  نیاز  کم  شوری  با   ;Nodeh et al., 2021و 

Sheikh et al., 2017  افزايش و  منابع چوبی  (. کاهش 

گونه با  جنگلكاری  ايجاد  سبب  چوب  به  های  نیاز 

شدهتند )  رشد  پالونیا  Swamy et al., 2006است   .)

بومی است که علاوه رشد غیرهای تندتونی از گونهورف

نیز   شهری  سبز  فضای  زيباسازی  در  چوب  تولید  بر 

و  شودمیاستفاده   سبكی  دلیل  به  گونه  اين  چوب   .

صنايع   در  فراوانی  کاربردهای  زياد،  بسیار  مقاومت 

جايگزين مناسبی برای چوب  تواند  تولیدی دارد و می

 Bahrinejad andچوب باشد )نراد، تیک، ساچ و سرخ

Khazaeian, 2013.)  

ترين عوامل محدودکننده رشد  تنش خشكی از مهم

و جهان  در  تنششايع  از  گیاهان  غیرزيستی  های  ترين 

که  بعدیچند  شیتن  ،خشكی  تنش  است. طیف    است 

پاسخ از  بیوشیمیايی  وسیعی  فیزيولوژيكی،  و  های 

را   گیاهان  مولكولی  میدر    کند تحريک 

(Moayedinezhad et al., 2020  .)  های اثر  ترينمهماز  

غذايی   عناصر  جذب  در  اختلال  خشكی،  است  تنش 

(Hu and Schemidhalter , 2005  )اين  از  کدام  هر    که

مهمی   وظايف  دارند.عناصر  برعهده  گیاهان  در  با    را 

اينكه به    ه شكل بدر گیاهان  عناصر غذايی    کلیه  توجه 

جذب عناصر در شرايط  ،  شوندمیجذب  محلول در آب  

 ;Hussain et al., 2018يابد ) خشكی کاهش می  تنش

Askari et al., 2019  .)به  تنش   کلی طورخشكی 

و    هایويژگی درفیزيولوژيكی  را  گیاهان    بیوشیمیايی 

  ها آنتوجهی رشد    قابل  ه شكلتأثیر قرار داده و بتحت 

کاهش  )می  را   Ghanbari et al., 2020; Saeidiدهد 

Abueshaghi et al., 2023  افزايش سبب  و  فعالیت  ( 

آنتیآنزيم سوپراکسید    همچوناکسیدانی  های  کاتالاز، 

 (. Zafari et al., 2020شود )در گیاه می ديسموتاز

قارچ  مختلف  انواع  با  گیاهان  مفید  تلقیح  های 

شمار  بهخشكی  تنشمقابله با    های، از استراتژیخاکزی

)می   (.Ghadirnezhad Shiade et al., 2023رود 

پراکنش وسیعی داشته و  لار  سكوبآرمايكوريزا  های  قارچ

گیاهی  گونه  بیشتربا   و    ويژهبههای  خشک  مناطق  در 

دارندنیمه همزيستی   Zamani kebrabadi et)   خشک 

al., 2020.)  قارچ مقاومت  سبب ها  اين  بیشتر    افزايش 

ی خشكمانند تنش  های محیطی  تنش  مقابلدر    درختان

کهمی چرا  م شوند،  به   يكوريزايی اهمزيستی    منجر 

 ,.Ostadi et alشود )میريشه  در  افزايش هدايت آب  

2023; Zamani kebrabadi et al., 2021  .) کلی  طوربه

آنزيم فعالیت  اثر    اکسیدانیآنتیهای  افزايش  دارای 

در پاسخ به    سكولارآرب  ا يكوريز اهمزيستی م با  مستقیم  

با تلقیح    کهصورتیبه ،استخشكی در گیاه میزبان  تنش

آنتیمايكوريزا   شرايط اکسیدانیفعالیت  تنش    در 

می  افزايش  ،خشكی  ,.Qiu-shuang et al) کندپیدا 

2022; Spinoso-Castillo et al., 2023; wu et al., 

2013; Jia et al., 2015.)  ی محلول در شرايط هاپروتئین

خشكی سبب کمک به رشد گیاه و پايداری غشا  تنش  

می تنش  شرايط  )در   ,Bartels and Salaminiشوند 

داری در  تلقیح مايكوريزايی سبب افزايش معنی  (.  2001

آنزيم میفعالیت  ديسموتاز  سوپراکسید  شود های 

(Alguacil et al., 2003عملكرد قارچ .)های مايكوريزا 

بهشامل   و  ريشه  مؤثر  سطح  توانايی    تبع  افزايش  آن 

فسفر افزايش  افزايش جذب  و ،  فسفاتاز  آنزيم  فعالیت 

حل آلی  نامحلولترکیبات  فسفات  سبب  ،  خاک  کننده 

قارچ اين  که  است  به شده  زيستی  ها  کودهای  عنوان 
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 Mohammadi et al., 2019; Begum etاستفاده شود )

al., 2019  که است  گزارش شده  با  (.  قارچ  همزيستی 

  همچون جذب عناصر غذايی  علاوه بر اينكه  مايكوريزا  

  دهد، می  گیاه را افزايش  درآهن و پتاسیم  ،  رسفف،  نیتروژن

 و  سوء فقر عناصر غذايیناشی از    سبب کاهش اثرهای

)می  شوریو    خشكی  هایتنش  Abbaspour etشود 

al., 2012; Begum et al., 2019; Dutt et al., 2013; 

Geneva et al., 2010; Polcyn et al., 2019 .) 

بر   Naheeda et al. (2022)در پژوهشی که توسط  

تنباکو انجام شد، مشاهده شد که همزيستی   روی گیاه 

خشكی سبب بهبود فعالیت    مايكوريزايی در شرايط تنش

ای گیاه تنباکو  اکسیدانی و وضعیت تغذيههای آنتیآنزيم

نیز   Ashraf et al. (2010)پژوهش    دراست.  شده

که   مايكوريزاگیاهان  مشخص شد  با  دارای    همزيست 

عنصر  غلظت   از  به پتاسیم  بیشتری  گیاهان    نسبت 

توسط  هستند  همزيستغیر ديگری  پژوهش  در   .

Aghababaei et al. (2011)    قارچ  اثر همزيستی  درباره

برام داد  های مختلفژنوتیپ  يكوريزا  نشان    شد   هبادام 

به  همزيستیاين  که   در   منجر  نیتروژن  غلظت  کاهش 

بادامو  های هوايی  اندام بهشد  زيرزمینی  کلی    صورت. 

نسبت    ، بهنیتروژن  همچونجذب عناصر غذايی متحرک  

که  طوریبه  بستگی دارد.ای  تبخیر و تعرق و حرکت توده

مقدار جذب اين عناصر  اين نسبت بزرگتر شود،    هر چه

  مثل   عناصر غیرمتحرک  شود اما برای جذبنیز بیشتر می

و روی گیاه    هایويژگی  ،فسفر  سرعت    همچونريشه 

طولی کل  رشد  طول  عناصر    و  جذب  سرعت  ريشه، 

ريش موث  هتوسط  ريشه  بهو سطح جذب  و  همین   رند 

غلظت  سبب افزايش  يكوريزا  اقارچ م  همزيستی با  دلیل

 Zhang  .شودمیهای هوايی بادام  فسفر در ريشه و اندام 

et al. (2019)    اثر قارچ مايكوريزا آربسكولار را در بهبود

بررسی   Zenia insignis  رشد و تحمل به خشكی نهال 

گیاهان همزيست  نشان داد که    پژوهشنتايج اين    .کردند

در شرايط خشكسالی تاثیر مثبتی بر    با قارچ مايكوريزا

اسمولیتاين  توده  زيست وگیاه،  فعالیت    افزايش  ها 

ها  و محتوای فسفر شاخهداشته  اکسیدانی  آنتی  هایآنزيم

ی  در پژوهشيابد.  افزايش مینیز  ی  ايدر گیاهان مايكوريز 

و   ايكوريز اتأثیر قارچ م  Ghanbary et al. (2020)ديگر،  

آنزيم فعالیت  بر  رشد  محرک  های  ريزوباکتری 

در  اکسیدانی  آنتی شرايط  استبرق    هاینهال را    تنش در 

پژوهش آنها نشان  . نتايج  دادندخشكی موردبررسی قرار  

در  و ريزوباکتريايی سودوموناس    ايكوريزاکه تلقیح م  داد

بهتنششرايط     غلظت داری  معنی  صورتخشكی 

دهد. با توجه به  را افزايش می  ی اکسیدانهای آنتیآنزيم

پاسخ   چگونگی  خصوص  در  کافی  اطلاعات  نبود 

های همزيست،  شده گونه پالونیا با قارچهای تلقیحنهال 

شناسايی    ،پژوهش  نيهدف از انجام اخشكی،    به تنش

  تنش   طيآربوسكولار در شرا  زايكوريقارچ ما  کاربرد  ریتاث

بر   آنزيمخشكی  آنتیغلظت  جذب  های  و  اکسیدانی 

کم  و  پرمصرف  عناصر  برخی  گونه  غلظت  بر  مصرف 

 .است  فورتونی پالونیا

 ها مواد و روش

  زا ي كوريقارچ ما  یستيهمز  ریتاث  تعیین  برای  پژوهشاين  

پرمصرف    بر پتاسیم و جذب عناصر غذايی  )نیتروژن، 

کم عناصر  منگنز(فسفر(،  و  روی  )آهن،  و    مصرف 

ی بر  خشك  تنش  تحتاکسیدانی  های آنتیفعالیت آنزيم

پالونیا   نهال  سال    فورتونیروی  در    ۱399- ۱40۱در 

  ی دانشگاه راز   یعیو منابع طب  یکشاورز  سي گلخانه پرد

صورت  هب  ،یگلدان  شيآزما  ني. اشد  جرااستان کرمانشاه ا

با سه تكرار و  یتصادف کاملاطرح و در قالب  ليفاکتور

گرفت.    عاملدو   سطح    عاملانجام  چهار  شامل  اول 

آبخشكی  تنش با  تنش  درصد    ۱00کامل    یاری)بدون 

در  با  ضعیف تنش    ،یزراع  تی ظرف درصد    80  آبیاری 

با  ،یزراع  تی ظرف متوسط  در   تنش  درصد    60  آبیاری 
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شد  یزراع  تی ظرف تنش  در  با  دي و    درصد   40  آبیاری 

  با سطح بدون و  دوم شامل دو    عامل ( و  یزراع  تی ظرف

  ی زا يكوري. قارچ مابود  آربسكولار   زا ي كوريما  هایقارچ

 Glomusهای  حاوی سويه  كوروت، يما  نام  به   یتجار

mosseae, Glomus intradices    وGlomus 

etuncatum  ( با تعدادCFU/g  )7۱0    بود که توسط  8۱0تا

دانش پ  ستيز  انی بنشرکت  تايید    انيوار  شتازیفناور  با 

  پالونیا   یبذرهابود.  تولید شده  موسسه آب و خاک کشور

سانتی درجه  چهار  دمای  در  هفته  يک  مدت  گراد  به 

و   شده  آب   در  کشت  از  قبل  ساعت   24سرمادهی 

سندشد  ساندهیخ دو  در  سپس  ب  ینی،  صورت  هکشت، 

برا شد.    دیتول  یجداگانه  کاشته  با    ینیس   کينهال 

قارچ  بذرها با  و سپس  مرطوب  کاشت،  از  قبل  که  يی 

ی  ذرهاب  مايكوريزا بذرمال شده بودند و سینی ديگر که با

  ط یکشت در مح  یبسترها تلقیح نشده )شاهد(، پر شدند.  

گراد با    ی درجه سانت  26تا    22  نیب  ی گلخانه و در دما

  از . پس  شد  ینگهدار  یزن جوانه  زمان  تامنظم    یاریآب

  منتقل   گلدان  به  یچهاربرگ  مرحله  در  هانهال   د،یتول

مزرعه، ماسه    خاک  از   یبی ترک  ها گلدان  بستر کشت   .شدند

نسبت با  برگ  دو: يک: يکو کمپوست    و   آماده،  های 

انتقال  شد  میتقس  هاگلدان  در  یمساو  طورهب از  پس   .

ترکیبی    فته از کوده  هر  ماه  کيها به گلدان به مدت  نهال 

  20( هر يک به مقدار  NPKنیتروژن، فسفر و پتاسیم )

  اعمال  .(Khaleghi et al., 2019)  شداستفاده  درصد  

   .شد  انجام روز چهل  مدت  به یخشك یهاتنش

 تعیین ظرفیت زراعی

تنش تیمارهای  وزنی    خشكیاعمال  روش  اساس  بر 

  ها از خاک مورد استفاده يكی از گلدان  انجام شد. ابتدا

سپس با افزودن آب،    وزن شد.و با استفاده از ترازو  پر  

دت چندين  م   درجه اشباع رسانده و بهتا  خاک گلدان را  

شد    ساعت داده  آب  اجازه  زهكشی  از  پس  گلدان  تا 

اين مرحله  به ظرفیت زراعی مزرعه برسد. در    ،اضافی

با    در آون  و خاک آنتوزين شده  سرعت    بهرا    گلدان

. شدساعت کاملاً خشک    48مدت    درجه به  ۱05دمای  

مشخص شدن درصد وزنی رطوبت خاک در   سپس با

زراعی،   خاک    رطوبت   مقدارظرفیت  در  برای  موجود 

تیمارهای   شد  مشخص    مختلف   خشكی اعمال 

(Sanjari Mijani et al, 2015  .)  همچنین با استفاده از

رطوبت )مدل دستگاه  خاک  -LUTRON PMSسنج 

 ( به موازات روش وزنی استفاده شد. 714

 کلونیزاسیون ریشه 

های جوان ريشه در  پس از اتمام دوره تنش از قسمت

تعیین   برای  و  تیمارها حدود يک گرم جدا کرده  کلیه 

روش از  مايكوريزا  قارچ   Phillips and  کلونیزاسیون 

Hayman (1970)   .با اندکی تغییر استفاده شد 

 تعیین جذب عناصر غذایی 

های برگ آسیاب شده و مخلوط  مقدار يک گرم از نمونه

را   تنش(  از  بعد  و  )قبل  تیمار  هر  تكرارهای  شده 

  550چینی قرار داده و در دمای  صورت مجزا در بوتهبه

ساعت    ۱0گراد درون کوره به مدت  درجه سانتی  600تا  

صورت خاکستر درآيد. بعد از سرد  حرارت داده شد تا به

میلی لیتر    ۱0ها، به هر نمونه مقدار  شدن خاکستر نمونه

HCL   ،دو نرمال اضافه شد و توسط دستگاه جذب اتمی

غلظت برخی عناصر غذايی شامل پتاسیم، آهن، روی و  

اندازه )منگنز  شد  برای  Emami, 1996گیری   .)

روش  اندازه از  نیتروژن  غلظت   Bozkurt andگیری 

Yarilga (2003)   .به کمک دستگاه کجلدال استفاده شد

اندازه محلول برای  تهیه  از  پس  نیز  فسفر  های  گیری 

های برگ و شاهد  سی از عصارهسی  ۱0استاندارد، مقدار  

لیتری  میلی  50)اسید سولفوسالیسیلیک(، در بالن ژوژه  

  سی از محلول آمونیوم مولیبدات سی ۱0ريخته و مقدار 

وانادات به آن اضافه شد و به حجم رسانده شد. در اين  

نانومتر   470ها در طول موج مرحله، مقدار جذب نمونه
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مدل  به اسپكتروفتومتر  دستگاه  روش   Carryوسیله  به 

 (.  Chapman and Pratt, 1961سنجی تعیین شد )رنگ

 سنجش غلظت پروتئین کل

های  گرم از نمونهمیلی  250برای استخراج پروتئین کل  

ها ريخته و يک  پودر شده را توزين و در میكروتیوپ

  ۱5لیتر از بافر استخراج به آن اضافه شد و به مدت  میلی

سانتی درجه  چهار  دمای  با  سرعت  دقیقه  با  و  گراد 

سنجش    ۱3000 برای  شد.  سانترفیوژ  دقیقه  در  دور 

گرم ماده کوماسی     %0۱غلظت پروتئین محلول، مقدار  

بلو   اتانول  در پنج میلی  G-250برلیانت  درصد    96لیتر 

ادامه   در  کامل حل شد،  تاريكی  اسید  میلی  ۱0در  لیتر 

درصد آرام آرام به محلول اضافه و کاملا    85فسفريک  

به   انتها حجم آن به کمک آب مقطر  همگن شد و در 

های پلیت،  لیتر رسانده شد. سپس در چاهکمیلی  ۱00

و    20 گیاهی  عصاره  از  از    ۱80میكرولیتر  میكرولیتر 

دقیقه، مقدار جذب    ۱5معرف ريخته و پس از گذشت  

موج   طول  در  آن  الايزا    595نوری  دستگاه  با  نانومتر 

 (. Brradford, 1976شد )  خوانده

 اکسیدانی های آنتیسنجش فعالیت آنزیم

آماده از  بهپس  پروتئینی  عصاره  سنجش  سازی  منظور 

از روش   تغییر  اندکی  با  آنزيم کاتالاز   Sinha فعالیت 

نانومتر مقدار جذب    570استفاده و در طول موج  (1972)

گیری آنزيم پراکسیداز با  نوری قرائت شد. برای اندازه

با   Chance and Maehly (1995)کمی تغییر از روش  

گیری  نانومتر استفاده شد و برای اندازه  470جذب نوری  

روش   از  سوپراکسیدديسموتاز  آنزيم  فعالیت 

Beauchamp and Fridovich (1970)    به کمک دستگاه

موج   در طول  آن  نور  مقدار جذب  نانومتر    560الايزا 

 قرائت شد. 

ها، پراکنش نرمال و همگنی  بندی دادهپس از دسته

داده بهواريانس  و ها  ويلک  شاپیرو  آزمون  با  ترتیب 

ها از  شد. برای تجزيه و تحلیل دادهن بررسی  وآزمون لو

استفاده شد و از آنالیز واريانس دو    SPSSبرنامه آماری  

ها  داری اثر ساده و متقابل عاملطرفه برای بررسی معنی

ها، در صورت  استفاده شد و برای مقايسه میانگین داده

- دامنهشدن نتیجه آنالیز واريانس، از آزمون چنددارمعنی

 ای دانكن استفاده شد. 

 نتایج 

نهال  ريشه  کلونیزاسیون  بررسی  به  مربوط  های  نتايج 

که کلونیزاسیون    نشان دادهای مايكوريزا  قارچپالونیا با  

نهال  ريشه  با  خوبی  به  مايكوريزا  شدقارچ  ايجاد    . ها 

شكل  ۱)شكل   در  که  همانطور  مشاهده    ۱(.  )ب( 

های قشر ريشه  شود، میسلیوم قارچ در اپیدرم و ياختهمی

به شكل  گلابی  وزيكول  تشكیل  و  يافته  صورت  نفوذ 

.کورتكس ريشه دادسلولی در بافت بین

 

 
 گونه پالونیا فورتونی   (ب( و غیر مايكوريزايی )الفريشه نهال مايكوريزايی ) -۱شكل 

Paulownia fortuneimycorrhizal root (B) of -Figure 1. Mycorrhizal root (A) and non 
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 اکسیدانی و پروتئین محلول ها آنتیآنزیمغلظت 

داده واريانس  تجزيه  به  مربوط  اثر  نتايج  داد  نشان  ها 

خشكی و مايكوريزا بر هیچ يک از صفات  متقابل تنش  

(. از سويی ديگر،  ۱دار نبود )جدول  مورد بررسی معنی

آنزيم   تغییرات  بر  خشكی  تنش  سطوح  ساده  اثر 

و  کاتالاز  ديسموتاز،  سوپراکسید  آنزيم  پراکسیداز، 

معنی درصد  يک  سطح  در  محلول  بود.  پروتئین  دار 

آنزيم   تغییرات  بر  مايكوريزا  ساده  اثر  همچنین 

دار بوده ولی بر ديگر صفات  سوپراکسید ديسموتاز معنی

(. نتايج مقايسه  ۱دار نشد )جدول  گیری شده معنیاندازه

ها نشان داد که بیشترين غلظت پروتئین محلول  میانگین

و کمترين    95/38مربوط به تیمار تنش شديد با میانگین  

  3۱/ 45آن مربوط به تیمار شاهد يا بدون تنش با میانگین  

است و مابین تیمارهای    میلی گرم بر گرم وزن تر برگ 

داری  تنش ضعیف، متوسط و تنش شديد تفاوت معنی

)جدول   نشد  آنزيم  2مشاهده  فعالیت  خصوص  در   .)

میانگین مقايسه  نتايج  بیشترين  کاتالاز،  که  داد  نشان  ها 

با   شديد  تنش  تیمار  به  مربوط  کاتالاز  آنزيم  غلظت 

و کمترين مقدار آن متعلق به تیمار بدون   045/0میانگین  

-گرم برمول بر دقیقه برمیلیمیلی  0/ 032تنش با میانگین  

است ولی، مابین تیمارهای تنش متوسط و   رم پروتئینگ

تنش شديد، همچنین تیمار تنش ضعیف و تنش متوسط  

و  شاهد  تیمار  نهايت  در  اختلاف    و  ضعیف  تنش 

درباره فعالیت آنزيم  (.  2داری مشاهده نشد )جدول  معنی

ها نشان داد که بیشترين  پراکسیداز، نتايج مقايسه میانگین

با   تیمار تنش شديد  به  آنزيم پراکسیداز مربوط  غلظت 

برمیلی  77/3میانگین   دقیقه  بر  برمول  گرم  گرم  میلی 

تنش    پروتئین  بدون  تیمار  به  مربوط  آن  کمترين  و 

میانگین   با  دقیقه    2۱/3)شاهد(  بر  برمول  گرم  میلی 

پروتئینبرمیلی تنش    گرم  تیمارهای  مابین  ولی  بوده 

متوسط و تنش شديد و همچنین مابین تیمارهای تنش  

معنی اختلاف  متوسط  تنش  و  نظر  ضعیف  از  داری 

نشد )جدول   پراکسیداز مشاهده  آنزيم  میانگین غلظت 

آمده، بیشترين غلظت آنزيم  دستبا توجه به نتايج به  (.2

سوپراکسید ديسموتاز در تیمار با مايكوريزا با میانگین  

و    گرم پروتئینگرم برمول بر دقیقه برمیلیمیلی  ۱59/0

بدون  تیمار  به  مربوط  آنزيم  اين  غلظت  کمترين 

  گرم بر مول بر دقیقه میلی  ۱40/0مايكوريزا با میانگین  

میلی پروتئینبر  مقايسه    گرم  همچنین  شد.  مشاهده 

داده مشخص  میانگین  سوپراکسیدديسموتاز  آنزيم  های 

سوپراکسید آنزيم  غلظت  بیشترين  که،  ديسموتاز  کرد 

و کمترين    ۱76/0مربوط به تیمار تنش شديد با میانگین  

مقدار آن مربوط به تیمار شاهد يا بدون تنش با میانگین  

برمیلیمیلی  ۱08/0 دقیقه  بر  برمول  پروتئین گرم    گرم 

شديد   تنش  و  متوسط  تنش  تیمارهای  مابین  و  است 

 . (2داری مشاهده نشد )جدول تفاوت معنی

 مصرفو کم مصرفغلظت عناصر پر

عناصر ماکرو و میكرو در برگ با  جذب  نتايج نشان داد 

در  مقدار داردآب  مستقیم  رابطه  گیاه    ، دسترس 

جذب    مقدارکه با افزايش سطح تنش خشكی  طوریبه

، الف، ب، پ،  2يابد )شكل  اين عناصر نیز کاهش می

جذب عناصر فسفر، پتاسیم، آهن، روی و ت،ث و ج(. 

کلیه   در  مايكوريزا  با  همزيست  تیمارهای  در  منگنز 

، الف ب، پ، ت و  2سطوح تنش افزايش يافت )شكل  

در  درحالی  ج(. مايكوريزا  با  همزيست  گیاهان  در  که 

جذب عنصر نیتروژن افزايش    مقدارشرايط بدون تنش  
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يافت اما در سطوح تنش ضعیف، متوسط و تنش شديد  

همزيست نسبت به    جذب اين عنصر در گیاهان  مقدار

يافت کاهش  غلظت  2)شكل    شاهد  بیشترين  ث(.   ،

تیمار بدون تنش يا شاهد مشاهده  عناصر ياد شده در 

شديد    ها مربوط به تیمار تنششد و کمترين غلظت آن

 ، الف، ب، پ، ت، ث و ج(.2)شكل  است

 

 

 های پالونیا  اکسیدانی بر نهالهای آنتیتجزيه واريانس )میانگین مربعات( اثر مايكوريزا و تنش خشكی بر آنزيم -۱جدول 
Table 1. ANOVA (mean square) of mycorrhiza and drought stress effect on antioxidant enzymes on 

Paulownia seedlings 

 پروتئین محلول 
Soluble protein 

 آنزيم کاتالاز 
Catalase 

 آنزيم سوپراکسید ديسموتاز 
Superoxide dismutase 

 آنزيم پراکسیداز 
Peroxidase 

 درجه آزادی 
df 

 منابع تغییرات 
Sources of Variation 

16.20ns 5.04ns 0.002** 0.408ns 1 
 مايكوريزا

Mycorrhiza 

60.50** 0.010** 0.006** 2.42** 3 
 سطوح تنش

Stress levels 

0.327ns 2.63ns 0.001ns 0.118ns 3 
 اثر متقابل 

Interaction 

6.88 3.95 0.00018 0.219 16 
 خطا

Error 

0.102 0.190 2.190 0.229 3 
تغییرات ضريب   

Coefficient of variation 
ns، *درصد. 99و  95اطمینان  دار در سطح  دار، اختلاف معنی ترتیب عدم اختلاف معنی  به  :** و 

ns, * and**: non-significant, significant at 95 and 99 percent confidential level, respectively 
 

 های پالونیا  اکسیدانی نهالهای آنتیساده تنش خشكی و مايكوريزا بر آنزيم اثرهایاشتباه معیار(  ±مقايسه میانگین )  -2جدول 

Table 2. Mean comparison (± standard error) of simple effects of drought stress and mycorrhiza on 

antioxidant enzymes of Paulownia Seedlings  
پروتئین محلول 

گرم بر گرم  )میلی 
 وزن تر برگ( 

Soluble protein 
(mgr/gr Fresh 

weight of 
leaves) 

گرم بر آنزيم کاتالاز )میلی 
گرم مول بر دقیقه بر میلی 

 پروتئین( 
Catalase (milli 

gr/mol/minute/milli 
gr protein) 

 سوپراکسید ديسموتاز آنزيم
گرم بر مول بر دقیقه بر  )میلی 

 گرم پروتئین( میلی 
Superoxide dismutase 

(milli 
gr/mol/minute/milli gr 

protein) 

گرم  )میلی آنزيم پراکسیداز
دقیقه بر  بر مول بر 

گرم پروتئین( میلی   

Peroxidase (milli 
gr/mol/minute/milli 

gr protein) 

 تیمار 
Treatment 

هاعامل  

Factors 

31.45b  ± 1.15 0.032c  ± 0.000 0.108c  ± 0.003 2.29c ± 0.147 
 شاهد 

Control 

 تنش خشكی 
Drought 

stress 
 

36.03a  ± 0.947 0.036bc ± 0.001 0.141b  ± 0.007 2.89b ±  0.103 
 ضعیف 

Mild 

36.95a ± 0.803 0.041ab ± 0.003 0.171a  ± 0.009 3.36ab ± 0.273 
 متوسط

Moderate 

38.95a  ± 1.16 0.045a  ± 0.002 0.176a  ± 0.008 3.77a ± 0.178 
 شديد 

Sever 

35.02 ±  1.07 0.038 ±  0.002 0.159 a  ±0.011 2.95 ± 0.200 
مايكوريزابا   

With 
mycorrhiza مايكوريزا 

Mycorrhiza 
36.66 ±  1.03 0.039 ±  0.002 0.140b ±  0.006 3.21 ±   0.210 

 بدون مايكوريزا
No 

mycorrhiza 
 آنها است.  نیب  داریرمعنیحروف مشابه در هر ستون نشانه تفاوت غ

Similar letters in each column indicate non-significant differences between them. 
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نشده پالونیا با مايكوريزا در  شده و تلقیحهای تلقیحمصرف در برگ نهالتغییرات غلظت عناصر پرمصرف و کم -2شكل 

 شرايط تنش خشكی 

Figure 2. Changes in the concentration of macro and micro-elements in the leaves of Paulownia 

seedlings inoculated and not inoculated with mycorrhiza under drought stress conditions 

 

 بحث 

گیاه  مايكوريزايی  همزيستی   تغذيه  بهبود  بر  علاوه 

گوناگونروشاز    تواندمی افزايش    های  فعالیت  مانند 

آنتیآنزيم حفظ    و(  Wu et al., 2013)  سیدانیاکهای 

را    های محیطیمنفی تنشاثرهای    های کلروفیلیرنگیزه

. در اين پژوهش نیز، فعالیت  دهد کاهش  گیاه میزبان در

های پالونیا در شرايط تنش  اکسیدانی نهال های آنتیآنزيم

مايكوريزايی   تلقیح  همچنین  يافت.  افزايش  خشكی 

معنی افزايش  آنزيمسبب  فعالیت  در  های  داری 

 .Alguacil et al  که با نتايج  سوپراکسیدديسموتاز شد

سوپراکسید    (2003) آنزيم  فعالیت  افزايش  بر  مبنی 

شده با قارچ مايكوريزا در شرايط  ديسموتاز گیاهان تلقیح

نهال   خشكی  تنش    Juniperus oxycedrusهایدر 

داشت آنزيم.  مطابقت  آنتیفعالیت  اکسیدانی  های 
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پرولین   مقدارکاتالاز، سوپراکسید ديسموتاز و    همچون

 Zafari etکند )پیدا می  خشكی افزايش   تنش  در شرايط

al., 2020)پژوهش طبق  مابین.  پیشین،    مقدار   های 

آو    محلول   پروتئین آنتینزيمفعالیت  اکسیدانی  های 

رابطه ديسموتاز  سوپراکسید  آنزيم  مستقیم همچون  ای 

در   گیاه  واقع  در  و  تجمع  داشته  با  خشكی،  تنش 

به پروتئین تحمل  و  فیزيولوژيكی  سازگاری  مقدار  ها 

می افزايش  را  )خشكی   ,Bartels and Salaminiدهد 

2001; Hayat and Ahmad, 2007  ا افزايش  ب(. همچنین

تنش    تحت  های ياختههای سوپراکسید در  راديكال   مقدار

افزايش  نیز  آنزيم سوپراکسید ديسموتاز    غلظتخشكی،  

 (. Zafari et al., 2020کند )پیدا می

تنش   سطوح  افزايش  با  عناصر  جذب  کاهش 

به پیرو آن  خشكی می به دلیل کاهش رطوبت و  تواند 

کاهش عناصر محلول در آب باشد. در اين راستا، نتايج  

نشان داد که   Hu and Schemidhalter (2005) پژوهش

سبب  خشكی بـه  کاهش جذب عناصر در شرايط تنش

های جـذب و انتقـال عناصر  اختلال در مكانیسم  ايجاد

رطوبت خاک و ريشه  مقدار  کاهش     و در پی آن  غذايی

آمده از پژوهش جاری تطابق  دستکه با نتايج به  است

با   واقع  در  تحرک  دارد.  عناصر  کاهش رطوبت خاک، 

ويژه   به  پتاسیم  غذايی  و  اطراففسفر  ريشه    در  سطح 

سبب کاهش دسترسی گیاهان به اين منابع  کمتر شده و  

غیرمتحرک  شودمیغذايی   عناصر  زيرا  شرايط  تحت  . 

کمتر   خشكی به ذرات رس موجود در خاک چسبیده و 

(.  Hussain et al., 2018)   گیرنددر اختیار گیاه قرار می

ديگر،   سويی  کشنده  خشكی  تنشاز  تارهای  تعداد 

مورفولوژی و    سبب آسیب به  را کاهش داده و  انگیاه

ريشه   جذب    شودمیانشعابات  نهايت  در  امر  اين  که 

غذايی   ريشه  ويژهبهعناصر  سیستم  توسط  را  ای  فسفر 

می )کاهش  های قارچ  (.Askari et al., 2019دهد 

توسط    قادرند  ايكوريزام فسفر  افزايش جذب  ، نهال با 

تنش  اثرهای دهند  خشكی  منفی  کاهش  های  قارچ  .را 

ريشه جذب  سطح  افزايش  با  اسیدی  مايكوريزا  و  ها 

  تحرک عناصر کمکردن  سبب حلريزوسفر،    کردن محیط

را  آنو  شده   گیاه ها  میقابل  ان،برای  نمايند  استفاده 

(Begum et al., 2019; Mohammadi et al., 2019  .)

شد،   گفته  عنهمم همانطورکه  وسیله  بهکه    صری ترين 

طور فعال و در سطح وسـیع جـذب  ه يكوريزا بام قارچ  

اهان یدر گ  جذب آنبهبود    است که  ، عنصر فسفرشودمی

شرايط  يكوريزايی  ام شد   خشكی  تنش در    گزارش 

(Mohammadi et al., 2019  ،راستا اين  در   .)

داد     Aghababaei and Raiesi (2011)نتايج نیز نشان 

در شرايط تنش   يكوريزا ا مهای بادام با  نهال همزيستی  که  

درصدی غلظت فسفر نسبت    40افزايش   خشكی، سبب

آمده از  تواند تايیدکننده نتايج بدستد که میبه شاهد ش 

نیز با توجه    پتاسیم  پژوهش جاری باشد. در مورد عنصر

استفاده  های محلول و تبادلی آن قابلكه فقط شكلبه اين

  همزيست با مايكوريزا در گیاهان  آن    جذباست،  گیاه  

از گیاهان غیر (.  Ashraf, 2010)است    همزيستبیشتر 

افزايش جذب عناصر آهن، فسفر، نیتروژن و پتاسیم در 

( گزارش  Zea maysاثر کاربرد مايكوريزا در گیاه ذرت )

)شده پژوهش حاضر  Polcyn et al., 2019است  در   .)

تنش خشكی بر    شرايط يكوريزا در ام  قارجهمزيستی با  

جذب د   مقدار  کمی  تاثیر  گیاهان  اين    اشته نیتروژن  و 

مبنی   Aghababaei and Raiesi (2011)نتايج    ها بايافته

تلقیح گیاهان  در  نیتروژن  کاهش  قارچ بر  با  شده 

داشت.  تطابق  بادام  نهال  در  غلظت    مايكوريزا  کاهش 

بهآهن   خشكی  تنش  شرايط  در در  اختلال  علت 

نفوذپذيری غشا و کاهش سرعت انتشار مواد غذايی از  

خاک به سطح ريشه است که تلقیح با قارچ مايكوريزا  

غذايی   عناصر  مقدار جذب  افزايش  آهن   ويژه بهسبب 

)می  ,.Geneva et al., 2010; Abbaspour et alشود 

شده با  شود که در گیاهان تلقیحتخمین زده می(.  2012
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فسـفردرصد    80حدود  مايكوريزا،   توسط    ،جذب 

مايكوريزا  بر جذب فسفر،    علاوه   انجام شده ويكوريزا  ام

نیز    را    جذب نیتروژن، پتاسیم، منیزيم، مس، آهن و روی 

 Duttدر پژوهش   (.Polcyn et al., 2019دهد )میبهبود  

et al. (2013)    مانند    میكرو  اصرعنجذب  افزايش  نیز

قارچ  های زردآلو که با  نهال روی، مس، منگنز و آهن در  

شده  مايكوريزا مقدار    بودند، تلقیح  افزايش  به 

ريشه آن  و  بوده    کلونیزاسیون  پیرو  سطح  به  افزايش 

  شد   غذايی از ريزوسفر خاک نسبت داده  اصر جذب عن

پژوهش  اين  آمده از  دستکننده نتايج بهتواند تايیدکه می

 باشد.  

نتايج  به با  اين  طورکلی  که  داد  نشان  پژوهش 

خشكی تنش  سطوح  غذايی  افزايش  عناصر  جذب   ،

ماکرو و میكرو توسط گیاه کاهش يافت. با کاربرد قارچ  

عناصر   جذب  خشكی،  تنش  شرايط  تحت  مايكوريزا 

بهتر آب توسط  دلیل جذب  به  غذايی ماکرو و میكرو 

ها در  يافته مايكوريزا در اطراف ريشههای گسترشهیف

پالونیا   نتايج  شدمشاهده    فورتونینهال  به  توجه  با   .

رسد که قارچ مايكوريزا  های ديگر، به نظر میپژوهش

تـأثیر   گیاه  نیاز  مورد  عناصر  متابولیسم  و  جذب  در 

  شده مهمـی داشته و مقدار اين عناصر در گیاهان تلقیح 

يافت بهافزايش  مهم  اين  برای  .  تـنش  در شرايط  ويژه 

دارد زيادی  اهمیت  تلقی  .گیاهان  قارچ    حهمچنین، 

اکسیدانی  مايكوريزا منجر به افزايش فعالیت آنزيم آنتی

نتايج به( شد.  SOD) سوپراکسید ديسموتاز -براساس 

به عنوان آمده میستد توان کاربرد قارچ مايكوريزا را 

يک استراتژی، برای پايداری گیاه و کاهش اثرهای منفی  

تغذيه شرايط  بهبود  و  خشكی خشكی  تنش  تحت  ای 
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Abstract 

Background and objectives: Drought stress is one of the most important factors limiting plant growth 

in the world and one of the most common abiotic stresses. Drought stress is a multidimensional stress 

that stimulates a wide range of physiological, biochemical and molecular responses in plants. In arid 

and semi-arid areas, the establishment and growth of young seedlings is completely affected by water 

deficit and drought stress. In this situation, the use of symbiosis of microorganisms, especially 

mycorrhizal fungi, can reduce the effect of drought stress via increasing the absorption of water and 

nutrients. Therefore, the aim of this study was to determine the effect of mycorrhizal fungi symbiosis 

on the absorption of the on the absorption of some macro and micro nutrients as well as the activity of 

antioxidant enzymes of Paulownia fortunei (Seem.) Hemsl., known as a fast-growing species. 

Methodology: This pot experiment was conducted in factorial form in a completely randomized design 

with three replications and two factors. The first factor included four levels of drought stress (no stress 

or control with full irrigation at 100% of crop capacity, mild stress with irrigation at 80% of crop 

capacity, moderate stress with irrigation at 60% of crop capacity and severe stress with irrigation at 40% 

of crop capacity) and the second factor which included two surfaces of using mycorrhiza (without and 

with arbuscular mycorrhizal fungi). Application of drought stress treatments was done based on the 

weight method. The investigated features included the measurement of soluble protein, catalase, 

peroxidase, superoxide dismutase enzymes, as well as the absorption of nutrients such as phosphorus, 

nitrogen, potassium, zinc, iron and manganese. The normal distribution and the homogeneity of the 

variance of the obtained data were checked using the Shapiro-Wilk test and Levene's test, respectively. 

Two-way analysis of variance was used to test the significance of the simple and interaction effect of 

the factors. Duncan's multiple range post-hoc test was used to compare the means. 

Results: The results of analysis of variance showed that the interaction effect of drought stress and 

mycorrhiza was not statistically significant on any of the traits. The simple effect of mycorrhiza on the 

changes of superoxide dismutase enzyme was significant, but it was not significant on other measured 

traits. The results showed that drought stress significantly increased the amount of soluble protein, 

peroxidase and superoxide dismutase activity. The highest concentration of soluble protein was related 

to severe stress treatment with a mean value of 38.95 mg/g leaf wet weight, and the lowest is related to 

the control or no stress treatment with a mean value of 31.45 mg/g leaf wet weight. However, no 

significant difference was observed between mild, moderate and severe stress treatments. About catalase 

enzyme no significant difference was observed between moderate and severe stress treatments, as well 

as between mild and moderate stress treatments. The highest concentration of peroxidase enzyme was 

related to severe stress treatment with a mean value of 3.77 mg/min per mg of protein and the lowest 

mean value (3.21 mg/min per mg of protein) was related to non-stress treatment (control). No significant 

difference was observed between the treatments of moderate stress and severe stress, as well as between 
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the treatments of mild and moderate stress in terms of the concentration of peroxidase enzyme. The 

highest concentration of superoxide dismutase enzyme was related to severe stress treatment with a 

mean value of 0.176 mg/mol/min per mg of protein and the lowest value (0.108 mg/min/mg of protein) 

was related to the control. The concentration of superoxide dismutase enzyme in the treatment with 

mycorrhiza with a mean value of 0.159 mg/mol/min per mg of protein was significantly higher than of 

it in the treatment without mycorrhiza with a mean value of 0.140 mg/mol/min per mg of protein. 

Drought stress also led to the reduction of all measured nutrients. While, inoculation with mycorrhizal 

fungi increased nutrients except nitrogen at all levels of drought stress. 

Conclusion: It was concluded that although the absorption of macro and micro nutrients by the seedlings 

decreased with the increase of drought stress levels, the use of mycorrhizal fungi could increase the 

absorption of macro and micro nutrients in drought stress conditions due to the better absorption of 

water by the hyphae around the roots of Paulownia seedlings. Therefore, it seems that the mycorrhizal 

fungi are very important in the absorption and metabolism of elements required by Paulownia seedlings, 

especially in stress conditions. Also, the inoculation of mycorrhizal fungi led to an increase in the 

activity of the antioxidant enzyme superoxide dismutase (SOD), which can increase the resistance of 

seedlings against drought stress. 

Keywords: Catalase, Peroxidase, Soluble protein, Superoxide dismutase. 
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 *  چکیده

رویکرد  های زاگرس،  های مدیریت دولتی در جنگلهای اخیر پیرو شکست سیاستدر سال   مقدمه و هدف:

ت  مورد  مشارکتی  این  أمدیریت  اجرای  سازوکار  اگرچه  است.  گرفته  قرار  کشور  طبیعی  منابع  سازمان  کید 

ویژه اندرکاران بههای همه دستسیاست و چارچوب آن به روشنی بیان نشده است اما استفاده از ظرفیت

بردار منابع  زنان از مهمترین نمودهای تحقق مدیریت مشارکتی است. زنان روستایی نیمی از جمعیت بهره

های مدیریتی، اجتماعی و  ای در فعالیتطور گستردهها، بهمحدودیت  باوجوددهند و  طبیعی را تشکیل می

کنند. با این حال بیشتر تمرکز و تلاش مدیران در مورد مشارکت، متوجه  اقتصادی روستایی ایفای نقش می

طه ارتباط گسترده با منابع طبیعی و همچنین انتقال دانش، اطلاعات  مردان بوده است. زنان روستایی به واس

در این    ،روگذارند. از اینثیر میأو اعتقادات خود به نسل آینده بر کیفیت مدیریت و حفاظت این منابع ت

های مرتبط با مدیریت منابع طبیعی در روستاهای منطقه  پژوهش شناسایی نقش زنان روستایی در فعالیت

 قرار گرفت.  بررسی چهارزبر کرمانشاه مورد 

انجام این پژوهش چهار روستای چهارزبر علیا، ده  ها:مواد و روش لک در  سفید، گوهرآباد و کاشنبهبرای 

دلیل وجود پوشش جنگلی و اشتغال بیشتر روستاییان به مشاغل روستایی  بخش ماهیدشت استان کرمانشاه به

  انجام   بررسی مصاحبه  زن ساکن روستاهای مورد  ۱53تعداد    به  انتخاب شد.و دامداری برای گذران معیشت  

ساختاریافته، مصاحبه رو در رو با ساخته نیمهها با روش پیمایشی با استفاده از پرسشنامه محققشد و داده

های فردی پاسخگویان، مشخصات عمومی  ویژگی  آوری شد.های آنان جمعزنان و مشاهده مستقیم فعالیت

ارتباط  برداری منابع طبیعی،  های گوناگون مدیریت و بهرهخانوار، نقش زنان و زمان مشارکت آنان در فعالیت

ها و مشارکت و همراهی  زنان با اداره منابع طبیعی، شناخت زنان از منابع طبیعی روستا، تکرارپذیری فعالیت
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برداری( منابع طبیعی  نقش زنان در مدیریت )حفاظت و بهره  بررسیدیگر افراد از متغیرهایی بودند که برای 

گیری در سطح خانوار، نقش آنها  منظور ارزیابی نقش زنان در مدیریت و تصمیمگیری شد. بهثبت و اندازه

تعیین ارتباط  منظور  در مدیریت و کنترل هزینه و درآمد مورد سوال قرار گرفت. تحلیل همبستگی اسپیرمن به

 انجام شد.  شده آنان های انجام های مختلف فعالیتهای مختلف فردی و اجتماعی زنان با جنبهبین ویژگی

مقدار شناخت زنان از منابع طبیعی در سطح کم تا متوسط قرار داشت. با وجود ها،  یافته  اساسبر  ها:  یافته

های منابع طبیعی  درصد فعالیت  27زنان فقط در    نوع فعالیت مرتبط با منابع طبیعی در پرسشنامه،  30بینی  پیش

ها با مشارکت دیگران )به ترتیب دیگر  درصد( از فعالیت 96/ 7که درصد قابل توجهی )نقش داشتند درحالی

و گیاهان خوراکی،    آوری قارچهایی مانند جمعفعالیت  ن درحضور زناشد.  زنان، شوهر و فرزندان( انجام می

استفاده از چوب جنگل، خاموش کردن آتش و پرچین    تر بود، اماملموسهیزم  و    بذر و میوه، گیاهان دارویی

مقدار  این پژوهش نشان داد که    کمتری در آن داشتند.ها جزو کارهایی هستند که زنان نقش  حیاط با سرشاخه

تحلیل همبستگی بیانگر این بود که فاکتورهایی مانند   شناخت زنان از منابع طبیعی روستا متوسط تا کم بود.

داری  سن، فعالیت مذهبی و تمایل به مهاجرت دارای رابطه منفی و زمان فعالیت دارای رابطه مثبت و معنی 

گیری منابع طبیعی هستند. متغیرهای سن، مدت اقامت در روستا و تمایل به  با نقش در مدیریت و تصمیم

 داری با زمان فعالیت در بخش منابع طبیعی داشتند.مهاجرت نیز رابطه منفی و معنی

منابع  در مدیریت  محدودیمشارکت   بررسیروستاهای مورد  زنان  این تحقیق نشان داد کهگیری کلی: نتیجه 

و توسعه  نقش دارند و در حفاظت    و مرتعی  برداری برخی محصولات جنگلیدر بهره  صرفاً. آنها  دارندطبیعی  

منابع طبیعی بیش    مدیریت بنابراین شایسته است نقش زنان در    .دهندتوجهی انجام نمیفعالیت قابل  جنگل

سازی و مشاوره به روستائیان و همچنین تقویت  شود با آگاهیپیشنهاد می توجه قرار گیرد.   از بیش مورد

ادعای  واقعیت این است که برخلاف  مشارکت زنان در این زمینه به حفظ و احیاء منابع طبیعی کمک کرد.  

در مدیریت منابع    ل توجهیجوامع محلی و روستاییان اعم از زنان و مردان نقش قاب  سازمان منابع طبیعی،

های ترویجی و آموزشی مناسب برای  ارتباط خیلی کم با اداره منابع طبیعی، بیانگر نبود برنامهطبیعی ندارند.  

های منابع  شود ادارهزنان و عدم حضور کارشناسان منابع طبیعی در میان جامعه است. بنابراین پیشنهاد می

به   صورت جدی در نظر بگیرند. توجههای خود، آموزش جوامع محلی را بهطبیعی و کشاورزی در برنامه

چرا دارد  طبیعی  منابع  مدیریت  در  زیادی  اهمیت  از  زنان جوان  توانمندسازی  و  فعالیت  آموزش  های  که 

نسبت بیشتری از منابع طبیعی دارند و نقش آنها در  دهند، شناخت بهبیشتری را در منابع طبیعی انجام می

کننده هم در مدیریت و هم گیری هم بیشتر است. این پژوهش نشان داد که عامل تعیینمدیریت و تصمیم

دهی به  مشارکت در شناخت منابع طبیعی از سوی زنان، مدت زمان فعالیت آنان در این بخش است. ارزش

منظور برپایی نظام مدیریت مشارکتی  ثر پتانسیل آنها در حفاظت و احیای منابع طبیعی بهؤکارگیری مزنان و به

 .ضروری است

.یمحل  جوامع چهارزبر، منطقه ،یعیزنان، منابع طب مشارکت  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

منابع طبیعی در دنیا به عنوان بستر توسعه پایدار شناخته  

برنامهمی در  رو  همین  از  تلاش  شود.  توسعه،  های 

شود سه مولفه پایداری اجتماعی، پایداری اقتصادی  می

به زیست  محیط  پایداری  نظر  و  در  همزمان  صورت 

)گرفته   عدم  Yousefi and Behbahani, 2016شود   .)

هایی را به وجود ها آسیبتوجه به هر کدام از این مولفه

برای  آورد که در طولانی مدت میمی تواند به چالشی 

( منتهی شود  (.  Ramezani-Gask et al., 2016توسعه 

منابع تجدیدپذیر همانند جنگل و مرتع در ایران بستر  

هستند. فعالیت روستاییان  معیشت  تأمین  و  ها 

طور رسمی توسط  برداری از این منابع در ایران بهبهره

آبخیزداری   و  طبیعی  منابع  سازمان  طریق  از  و  دولت 

می دستگاهانجام  و  طبیعی  منابع  کارشناسان  های  شود. 

اند که مدیریت بهینه این منابع  متولی به این نتیجه رسیده

نقش گرفتن  نظر  در  خواستهبدون  نیازهای  ها،  و  ها 

امکان محلی  نقش  جوامع  ایفای  علاوه  به  نیست.  پذیر 

می محلی،  هزینهجوامع  کاهش  تواند  را  مدیریت  های 

 Ghadiri Masoum et al., 2006; Yousefi andدهد )

Behbahani, 2016 .) 

چشم نبود  به  توجه  مورد  با  در  مطلوب  اندازی 

 ,Beygi Heidarlou et alهای زاگرس )حفاظت جنگل

(، ضرورت استفاده از مشارکت مردمی در حفظ  2022

ترین  ترین و آسانو احیای منابع طبیعی به عنوان نزدیک

 Darijaniاست )راهکار حفظ این منابع، شناخته شده  

et al., 2018; Faham et al., 2008; Moayeri et al., 

عنوان یکی از  (. جلب مشارکت مردم روستایی به2020

های اخیر  شعارهای اصلی مدیریت منابع طبیعی در سال 

رسد همگام با  به نظر می  است.مورد توجه قرار گرفته  

سازمان طبیعی  دیگر  منابع  مدیریت  است  ضروری  ها، 

و   اجتماعی  سرمایه  تقویت  سمت  به  نیز  کشور 

منظور اداره منابع خود با هزینه کمتر  برداری از آن بهبهره

های صورت گرفته،  حرکت کند. این مهم با وجود تلاش

نیامده   چشم  به  عملیاتی  و  ملموس  صورت  به  هنوز 

اقدام به  نگاهی  حال  این  با  گرفته  است.  های صورت 

ه بیشتر تمرکز و منظور مدیران  دهد ک تاکنون نیز نشان می

در   این  است.  بوده  مردان  متوجه  مشارکت،  مورد  در 

بهره جمعیت  از  نیمی  زنان  که  است  منابع  حالی  بردار 

تشکیل می را  محدودیتطبیعی  به رغم  که   هایدهند 

توجهی  متعدد اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی نقش قابل 

( دارند  عهده  بر  جامعه  (.  Mirlotfi et al., 2013در 

می نشان  روستایی  زنان  وضعیت  به  با  نگاهی  که  دهد 

نقش ایفای  اجتماعی،  وجود  و  اقتصادی  فراوان  های 

عمدتا در کشورهای جهان سوم و در حال توسعه در  

 Aminiتری نسبت به مردان قرار دارند )جایگاه پایین

and Taheri, 2017 در جوامع زنان  تحلیل وضعیت   .)

های زیادی در  طورکلی عاملدهد که بهمختلف نشان می

نگرششکل محدودیتگیری  فعالیت،  موانع  ها،  ها، 

تبعیض و نادیده گرفتن آنان نقش دارد. مانند این موارد  

جنبهمی به  اقتصادی  توان  و  اجتماعی  فرهنگی،  های 

 ,Khosravipour and Foroushaniجامعه اشاره کرد )

(. در اغلب موارد نیز، جنسیت نقشی کلیدی در  2011

 (. Efati, 2014گیری جایگاه زنان دارد ) شکل

تنها   نه  منابع طبیعی  و  زنان  بررسی رابطه  اهمیت 

برای شناخت نقش واقعی آنها در اقتصاد خانوارها بلکه  

برای مدیریت منابع نیز قابل توجه است. زنان روستایی  

همچنین   و  طبیعی  منابع  با  گسترده  ارتباط  واسطه  به 

بر  آینده  به نسل  اعتقاد خود  و  دانش، اطلاعات  انتقال 

آ مدیریت  میکیفیت  تاثیر  وجود ن  با  بنابراین  گذارند. 

دانش بومی ارزشمندی که اغلب آنها دارند، ارتقای بیش  

به  طبیعی  منابع  از  آنها  اطلاعات  و  آگاهی  پیش  از 

 ,Asgari Moghadamکند )حفاظت بهتر آن کمک می

2008; Singh, 2015 .) 
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به روستایی  گستردهزنان  فعالیتطور  در  های  ای 

معیشتی روستایی مانند کشاورزی و دامداری ایفای نقش  

)می  Asgari Moghadam, 2008; Ghanian etکنند 

al., 2008فعالیت این  به شکل  (.  اغلب روستاها  ها در 

می انجام  همانطورکه  سنتی   ,.Ghazanfari et alشود 

های بانه  در جنگل  Valipour et al., (2014)و    (2004)

نشان دادند، مردم محلی وابستگی چشمگیری به منابع  

دلیل  های اخیر بهدر سال   طبیعی )جنگل و مرتع( دارند.

سیاست جنگلشکست  در  دولتی  مدیریت  های  های 

زاگرس، شعار مشارکت جوامع محلی در مدیریت منابع  

به عنوان یک رویه توسط سازمان منابع طبیعی   طبیعی 

مشخص است که با توجه به  .   است  کشور اعلام شده

های گوناگون گستردگی منابع طبیعی در مناطق با ویژگی

امکانات   اجتماعی،  و  فرهنگی  زیستی،  جغرافیایی، 

افزار( دستگاه متولی به  افزار و نرم)نیروی انسانی، سخت

مدیریت   سیستم  برپایی  و  کافی  کنترل  امکان  تنهایی 

های  ر این اساس استفاده از ظرفیتمناسبی را ندارند. ب

سازان توسعه  ها به ویژه زنان به عنوان فرهنگهمه گروه

( است  فراوانی  اهمیت  دارای   ,.Aghdasi et alپایدار 

ها به خوبی بهره توان از این ظرفیت(. زمانی می2014

به   و  شناسایی  درستی  به  کنونی  وضعیت  که  برد 

گیران اعلام  های مختلف به ویژه مدیران و تصمیمگروه

جایگاه زنان و    شود. علاوه بر این با شناسایی ظرفیت

میفعالیت آنان،  آموزش روشهای  طریق  از  های  توان 

موارد   درختان،  و  گیاهان  شناخت  کارها،  انجام  بهتر 

فعالیت کردن  اقتصادی  دارویی،  گیاهان  و استفاده  ها 

 نان اقدام کرد. ها برای توانمندسازی آحضور در تشکل

Abate (2019)    مقدار هدف  با  پژوهشی  در 

تصمیم در  روستایی  زنان  مدیریت  مشارکت  و  گیری 

ها و  منابع طبیعی به این نتیجه رسید که با شناخت نقش

توان حفاظت و استفاده صحیح  های زنان، میتوانمندی

از منابع طبیعی را بهبود و سرعت بخشید و بر ضرورت 

های مختلف حفاظت  ها و برنامهزنان در طرحمشارکت 

همچنین کرد.  تأکید  طبیعی  منابع   Darmiani and  از 

Naderi Varandi (2016)    این به  مشابه  پژوهشی  در 

توانمندی خاطر  به  زنان  که  رسیدند  هایشان  نتیجه 

فرهنگ در  منابع  خصوصا  احیای  و  حفاظت  در  سازی 

طبیعی نقش مهمی داشته و حتی در رسیدن منابع طبیعی  

دستگاه برای  پایداری  بخش  به  این  در  دولتی  های 

های  توانند بسیار سودمند باشند. با این حال در برنامهمی

بودند.   گرفته  قرار  مسئولین  توجه  مورد  کمتر  مربوطه 

Tiwari (2015)    در زنان  مشارکت  که  کرد  بیان 

تواند راهی برای برطرف کردن  جنگلداری اجتماعی می

شده،  های انجام ت در منابع طبیعی باشد. پژوهشمشکلا

تایید و بر   اثر زنان بر محیط زیست و منابع طبیعی را 

های آنان در رابطه با تخریب یا توسعه  اهمیت فعالیت

کرده تاکید  طبیعی  )منابع   Karamidehkordi andاند 

Babaei, 2018  .) 

ویژگی کرمانشاه  اجتماعی  استان  و  فرهنگی  های 

تواند بر شرایط زندگی زنان به ویژه  خاصی دارد که می

(. در واقع این  Efati, 2014گذار باشد )در روستاها تاثیر

ای به جایگاه زنان روستایی در  پژوهش نگرش دو سویه

که از یک طرف  طوری های منابع طبیعی دارد؛ بهفعالیت

فعالیت زنان در   مورد نوع و حجم کار و  پژوهش در 

روستا با تاکید بر منابع طبیعی صورت گرفت و از طرف  

دیگر مقدار آگاهی و دانش آنان در مورد منابع طبیعی  

این از  شد.  نقش  بررسی  شناسایی  پژوهش  این  در  رو 

فعالیت در  منابع  زنان  مدیریت  با  مرتبط  مختلف  های 

قه چهارزبر کرمانشاه طبیعی در روستاهای جنگلی منط

راستا،   این  در  است.  مدنظر  اصلی  هدف  عنوان  به 

 های تحقیق شامل: سوال 

روستایی  (  ۱ اززنان  یک  کدام  منابع    های فعالیت  در 

 ؟ نقش دارند طبیعی
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زمان  (  2 فعالیت  مصرفیمقدار  این  تکرارپذیری  ها  و 

 چگونه است؟ 

فعالیت3 زنان  چه  (  مشارکت  با  را  طبیعی  منابع  های 

 دهند؟ کسانی انجام می

ویژگی(  4 بین  در  های  آیا  نقش  ایفای  و  زنان  فردی 

-های معیشتی مرتبط با منابع طبیعی رابطه معنیفعالیت

 تدوین شد.  داری وجود دارد؟

 ها مواد و روش

 منطقۀ پژوهش

علیا،   چهارزبر  روستای  پژوهش چهار  این  انجام  برای 

و  ده گوهرآباد  ماهیدشت  کاشنبهسفید،  بخش  در  لک 

انتخاب روستاهای مذکور  استان کرمانشاه انتخاب شد.  

که این روستاها از    بودبرای پژوهش حاضر به این دلیل  

مهم   که  و  منطقه  روستاهای  بودند  روستاهایی  جزو 

سامان عرفی آنها دارای پوشش جنگلی و مرتعی بود. در  

تامین  این روستاها بهره برای  برداری از جنگل و مرتع 

بود مرسوم  و    .معیشت  اولیه  پایش  در  این  بر  علاوه 

گفتگو با دهیاران، اعضای شورای روستاها و تعدادی از  

خانوارها، روستاهای فوق برای مشارکت در این تحقیق  

های  اظهار تمایل کردند. این پژوهش با تاکید بر فعالیت

و  نیازها  مسائل،  شناسایی  روستایی،  زنان  معیشتی 

های آنها برای حفظ مدیریت منابع  ها و استفادهتوانایی

گرفت.  ط انجام  در  بیعی  چهارزبر  کیلومتری    35تنگه 

کرمانشاه و بخش ماهیدشت در جاده   غرب شهرستان 

کرمانشاه بر  اسلام  -اصلی  است.  شده  واقع  غرب  آباد 

( ایستگاه  ۱366- ۱395ساله )  30اساس آمار و اطلاعات  

نزدیک  که  کرمانشاه  منطقه  هواشناسی  به  ایستگاه  ترین 

سالیانه،   بارندگی  میانگین  است،    4۱/4۱6پژوهش 

-درجه سانتی  39/۱4متر و میانگین دمای سالیانه  میلی

جمعگ اساس  بر  است.  انجامراد  گیاهی  در  آوری  شده 

ای متعلق به  گونه و واحدهای تحت گونه  ۱6۱منطقه،  

است. پوشش غالب  تیره شناسایی شده  40جنس و    ۱24

ایرانجنگل بلوط  گونه  از  بلوط  درختان  منطقه  ی  های 

است. روستاهای منطقه از تیپ متمرکز و دائمی هستند  

گزینی در بین برخی از  سکنیهای اخیر نیمهدر سال   که

مردم روستاهای منطقه رواج یافته است؛ به این معنی که  

ایام سال را در شهر سکنی می گزینند و در  قسمتی از 

بهرهفصل و  کشاورزی  محصولات  های  از  برداری 

گردند. از نظر جمعیت و  جنگلی مجدداً به روستا بازمی

  ۱00تعداد خانوارها جزو روستاهای کوچک و کمتر از  

خانوار هستند. شغل بیشتر مردم روستایی کشاورزی و  

منابع محلی و طبیعت منطقه   به  اتکا  با  دامداری سنتی 

(  Management and Planning Organizationاست 

of Kermanshah Provience, 2022) .

 

 
 موقعیت جغرافیایی چهار روستای موردبررسی در بخش ماهیدشت استان کرمانشاه  -۱ شکل

Figure 1. Geographical location of four studied villages in Mahidasht district of Kermanshah province
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  کارروش 

سفید، گوهرآباد و  زنان چهار روستای چهارزبر علیا، ده 

عنوان جامعه  نفر است، به ۱53کاشنبه لَک که تعداد آنها  

کرمانشاه   در شهرستان  واقع  منطقه چهارزبر  در  آماری 

این پژوهش، با روش پیمایشی انجام و  .  انتخاب شدند

نیاز از پرسشنامه  ها و اطلاعات موردگردآوری دادهبرای  

به موضوع پژوهش  محقق توجه  با  ساخته استفاده شد. 

گزینهپرسش چند  و سوالاتی  های  توضیحی  و  باز  ای، 

ای طراحی  هم در قالب مقیاس لیکرت با طیف پنج گزینه

ها در بین زنان توزیع و پس از  شدند. سپس پرسشنامه

جمع استادان  تکمیل  را  پرسشنامه  روایی  شدند.  آوری 

به دانشکده منابع طبیعی دانشگاه کردستان تأیید کردند.  

  یی پرسشنامه، از روش تکرار پژوهش منظور سنجش پایا

بازآزمایی   ای یا  به  شد.  ترتیب  استفاده  از    ۱0ن  درصد 

با فاصله زمانی  صورت تصادفی انتخاب و  پاسخگویان به

ماهه،   شدپرسشنامهدو  تکمیل  و  توزیع  آنها  بین  . ها 

بود که پاسخگویان   منظوراین  ضرورت فاصله زمانی به 

های  های اولیه خود نداشته باشند و پاسخذهنیتی از پاسخ

تر بوده و بدون اریبی باشد. پس از تکمیل و  آنها واقعی 

دست   میانگین زمان بههای نوبت دوم،  هتجمیع پرسشنام 

هر   در  از  و  محاسبه    فعالیتآمده  استفاده  تحلیل  با 

های نوبت اول  با میانگین پرسشنامه  tآزمون  همبستگی و  

دار  ( و معنی98۱/0ضریب همبستگی بالا )شد.  مقایسه  

بین میانگین زمان (  =0t/ ۱62)دار  نبود اختلاف معنیو  

دو   و   بررسیدر  سنجش  ابزار  پایایی  تایید  معنی  به 

 گیری در این تحقیق تلقی شد. اندازه

توجه به اینکه بیشتر زنان سواد زیادی نداشتند  با  

پرسشنامه وی  تکمیل  راهنمایی  و  محقق  حضور  با  ها 

در نفر(    ۱53)تک زنان  با تک انجام شد. به این ترتیب  

سوال  همه  سوال مورد  و  شد  بحث  پرسشنامه  هاها  ی 

برای تکمیل اطلاعات مشاهده  شد.  برای آنها توضیح داده

-ههای بمستقیم و مصاحبه با زنان صورت گرفت. داده

های  و تحلیل  وارد  SPSSافزار آماری  دست آمده در نرم

آماده برای  دادهاولیه  بهسازی  تحلیل  ها  تجزیه و  منظور 

 صورت گرفت. 

داده پردازش  شاخصبرای  هر  ها  توصیفی  های 

کدام از متغیرهای فردی، اجتماعی و خانوادگی محاسبه  

شاخص این  و  شدند.  بیشینه  کمینه،  مد،  میانگین،  ها 

های  انحراف معیار بودند. زمان مشارکت زنان در فعالیت

شد.   ثبت  آنها  توسط  خوداظهاری  روش  به  مختلف 

ارتباط زنان با اداره منابع طبیعی، شناخت زنان از منابع  

ها )تعداد بارهایی که  طبیعی روستا، تکرارپذیری فعالیت

یک فعالیت در یک مقیاس زمانی مانند روز، ماه و سال  

شود( و مشارکت و همراهی دیگر افراد )مانند  م میانجا

زنان( متغیرهای دیگری بودند    شوهر، فرزندان و دیگر

و   )حفاظت  مدیریت  در  زنان  نقش  ارزیابی  برای  که 

تحقیق  بهره اهداف  به  رسیدن  و  طبیعی  منابع  برداری( 

 گیری شد. ثبت و اندازه

و  به مدیریت  در  زنان  نقش  ارزیابی  منظور 

گیری در سطح خانوار، نقش آنها در مدیریت و  تصمیم

موردیمتصم درآمد  و  هزینه  گرفت.  سواگیری  قرار  ل 

های موثر مدیریت و های مالی اگرچه تنها عاملشاخص

میتصمیم اما  نیستند  مهم گیری  از  عوامل  توانند  ترین 

  ، کننده باشند. در این پژوهش در یک بخش جداتعیین

در   آنها  نقش  مقدار  مورد  در  زنان  از  سوال  سه 

بازاریابی  گیریتصمیم و  فروش  با  رابطه  در  ها 

محصولات، مقدار درآمد در اختیار آنان و همچنین نقش  

هزینه در  شد.  آنان  پرسیده  درآمدها  تعیین کرد  برای 

مختلف فردی و اجتماعی زنان  های  ارتباط بین ویژگی

فعالیتبا جنبه انجام های مختلف  آنان  های  شده توسط 

ای بودن به دلیل رتبه  از تحلیل همبستگی استفاده شد.

ابتدا  داده در  شد.  استفاده  اسپیرمن  همبستگی  از  ها 

شده  های زنان با مقدار کار انجامگیهمبستگی بین ویژ
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های  توسط آنها )براساس زمان(، همبستگی بین ویژگی

و شناخت  گیری زنان با نقش آنها در مدیریت و تصمیم

طور  به. در بخش منابع طبیعی  منابع طبیعی محاسبه شد

ویژگی همبستگی  زمان  ویژه،  با  زنان  خانوادگی  های 

انجام  فعالیت، نقش در مدیریت و تصمیم گیری، زمان 

 . فعالیت و شناخت منابع طبیعی تجزیه و تحلیل شد

 نتایج 

 وضعیت عمومی پاسخگویان و روستاهای موردبررسی 

موردبررسیطبق   روستای  چهار  در  و    نتایج  کمترین 

تعد  شرکت بیشترین  روستای  اد  به  متعلق  زن  کنندگان 

است. در این پژوهش میانگین  سفید و گوهرآباد بودهده

ترین افراد سال که جوانترین و مسن  46سن پاسخگویان  

سن    80و۱8 جمعیت    34اشتند.  دسال  درصد 

درصد آنها سواد ابتدایی و فقط   43سواد،  بی  موردبررسی

انشگاهی در  درصد پاسخگویان دارای تحصیلات د 9/3

دیپلم و لیسانس بودند. تعداد فرزندان خانواده  حد فوق

نفر و حداکثر تعداد فرزندان دختر   ۱98در چهار روستا  

درآمد،    ها پنج نفر بود. از نظر مقداردهو پسر در خانوا

درصد متوسط و   49درصد خانوارها درآمد پایین، 6/۱7

بقیه هم درآمد بالایی داشتند. کشاورزی و دامداری شغل  

این روستاها شغل در  البته  بود  مردم روستا  های  اصلی 

س مدت  داشت.  وجود  هم  دیگری  کونت  متفرقه 

به روستاها  این  در  میانگین  خانوارها  که    38طور  سال 

سال بود.    73و    2 کمترین و بیشترین مدت سکونت آنها

به روستاها  این  در روستای چهارزبرساکنان    علیا   ویژه 

مصالح جدید ساخته بودند.  های خود را بیشتر از  خانه

مصالح محلی و ترکیبی استفاده البته در این روستاها از  

بیشترشده بسیار    بود.  روستا  در  زندگی  از  پاسخگویان 

ده  و  گوهرآباد  روستاهای  ساکنان  بودند.  سفید  راضی 

رضایت از زندگی در روستا    مقداربیشترین و کمترین  

تمایل روستاییان به مهاجرت به شهر    مقداررا داشتند.  

درصد تمایل خیلی کمی    2/86به طوری که    ؛پایین بود

فعالیت داشتند.  شهر  در  زندگی  و  به  مذهبی  های 

اجتماعی زنان این روستاها زیاد بود و از نظر بیشتر آنها  

فعالیت  4/88) اهمیت  درصد(  دارای  اجتماعی  های 

همچنین   بود.  بیان    5/93فراوان  پاسخگویان  درصد 

فعالیت که  اهمیت   هایداشتند  زنان  خیلی  اقتصادی 

های خدماتی  کلی با ادارهطورزیادی دارد. ارتباط آنها به

بود.  ن منابع طبیعی ضعیف  و جهاد کشاورزی و همچنی

قابل مشاهده است زنان ارتباط   ۱که در جدول همانطور

 خیلی کمی با اداره منابع طبیعی دارند. 

 شناخت زنان در ارتباط با منابع طبیعی روستا مقدار 

طبیعی  مقدار   منابع  از  روستایی  زنان  کلی  شناخت 

سنجش شد. پیرامون روستاها با استفاده از هفت گویه  

ب نتایج  به  توجه  مشخصهبا  آمده  زنان    دست  که  شد 

موردبررسی آیتم  روستاهای  شناسایی  در  مانند  هایی 

های جنگلی و مرتعی و همچنین آشنایی با اهمیت  گونه

آیتم  در  و  شناخت  بیشترین  مرتع  و  دیگر  جنگل  های 

های منابع طبیعی و روش مالکیت  مانند آشنایی با تعاونی

اند. همانطورکه در  داشتهاین منابع کمترین شناخت را  

شناخت    طورکلی مقداراست بهنشان داده شده    2جدول  

در طیف لیکرت    2/ 45زنان از منابع طبیعی با میانگین  

تا متوسط قرار داشت و   درصد زنان   30در سطح کم 

شناخت خیلی کمی از منابع طبیعی اطراف خود داشتند.  
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 یعیطب منابع اداره با انی پاسخگو  ارتباط -۱جدول 
Table 1. Respondents' communication with the natural resources office 

 روستا  نام
Village Name 

 ارتباط  سطح
Level of communication 

 اد ی ز
High 

 متوسط
Middle 

 کم 
Low 

 کم یلیخ
Very low 

 ایعل چهارزبر
Chahar-zebar Olia 

2 2 4 29 

 دیسفده
Deh-Sefid 

0 6 3 20 

 گوهرآباد 

Gohar-Abad 
1 10 2 42 

 لککاشنبه

Kashanbe-Lak 
0 8 13 11 

 کل 
Total 

3 26 22 102 

 

 از منابع طبیعی پیرامون روستا  زنان منطقه موردبررسیشناخت  -2جدول 
Table 2. Knowledge of women in the study area abput natural resources around the village 

 شاخص

Parameter 
 

 انحراف از معیار 

Standard 

deviation 

 مد

Mode 

 میانگین 

Mean 

 خیلی زیاد 

Very 

High 

 زیاد

High 

 متوسط

Middle 

 کم

Low 

 مخیلی ک

Very 

low 
 هاشناسایی گونه 

Species identification 
 1.01 5 4.35 93 36 15 3 6 

 آشنایی با اداره منابع طبیعی 

Familiarity with the Natural Resources Office 
 0.799 2 1.89 - 5 26 69 53 

 آگاهی از انواع تخریب جنگل 

Knowledge about the types of forest destruction 
 0.846 3 2.82 1 30 72 40 10 

 آشنایی با تعاونی منابع طبیعی

Familiarity with the natural resources cooperative 
 0.081 1 1.01 - - - 1 152 

 مالکیت منابع طبیعی آشنایی با 

Familiarity with the natural resources ownership 
 0.081 1 1.01 - - - 1 152 

 آشنایی با اهمیت جنگل و مرتع 

Familiarity with the importance of forest and 

pasture 

 0.711 4 3.86 17 106 24 3 3 

 آشنایی با تأثیر منابع طبیعی در معیشت

Familiarity with the impact of natural resources 

on livelihood 

 0.86 2 2.22 - 8 53 57 35 

 میانگین کل 

Total average 
 0.723 2.6 2.45 37 37 38 24.9 58.7 

 درصد 

Percent 
    18.9 18.9 19.4 12.7 30 

 
 

 های منابع طبیعی  زمان صرف شده در انجام فعالیت

ی در مورد منابع طبیعی  در پژوهش حاضر سه سوال اصل

صرف  زمان  مقدار  فعالیت،  شامل  هر  برای  شده 

و   فعالیت  انجام  اعضای    مقدارتکرارپذیری  مشارکت 

کلیه   و  شد  پرسیده  زنان  از  فعالیت  انجام  در  خانوار 

بهره فعالیت و  حفاظت  به  مربوط  منابع  بهای  از  رداری 
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موردبررسی گرفت.    طبیعی  یافتهقرار  اساس  های  بر 

فعالیت مربوط به منابع طبیعی فقط    30پژوهش، زنان از  

درصد( نقش داشتند.    7/26در هشت مورد آن )برابر با  

کننده در این پژوهش اعلام کردند که در  زنان مشارکت

هرس،  فعالیت نهال،  کاشت  نهال،  تولید  مانند  هایی 

بذرپاشی، کوددهی، قطع درخت، پرچین نهال و درخت،  

جلوگیری از ورود دام به ، آوری علوفه دام در بهارجمع

بر  ایجاد آتش،  های آموزشی منابع طبیعیکلاس،  جنگل

تماس  ،  مراجعه به اداره منابع طبیعی،  در جنگل و مرتع

شماره   تخلف۱504با  جنگلی  ،  برای  درختان  تیمار 

زخمی،  دیدهآسیب وحشی  حیوانات  شکار ،  تیمار 

وحشی بوته،  حیوانات  صنایع  ها کندن  و  دام  چراندن   ،

از نظر فراوانی  مرتبط با منابع طبیعی هیچ نقشی ندارند. 

فعالیت زنان،  جمعحضور  مانند  قارچهایی  و   آوری 

جمع خوراکی،  جمعگیاهان  میوه،  و  بذر  آوری  آوری 

م به ترتیب در اولویت  آوری هیزجمعو  گیاهان دارویی

درصد از زنان در این    70طور میانگین حدود  بودند و به

جنگل، فعالیت چوب  از  استفاده  داشتند.  نقش  ها 

ها جزو  خاموش کردن آتش و پرچین حیاط با سرشاخه

در آن داشتند. از  کارهایی هستند که زنان نقش کمتری  

شده، بیشترین میانگین زمان مربوط به  نظر زمان صرف 

آوری قارچ  آوری بذر و میوه بود و پس از آن جمعجمع

جمع و  خوراکی  گیاهان  قرار  و  هیزمی  چوب  آوری 

خاموش   به  مربوط  زنان  کاری  زمان  کمترین  گرفت. 

شده روزانه  زمان صرفمیانگین    کردن آتش جنگل بود.

  نشان داده شده   3فعالیت در جدول    توسط زنان برای هر

 است.  

 

 های منابع طبیعی توسط زنان روستایی شده )به دقیقه( برای فعالیت زمان صرف -3جدول 
Table 3. Time spent on natural resources activities by rural women 

 فعالیت
Activity 

 بیشینه 
Maximum 

 کمینه
Minimum 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

 مد 
Mode 

میانگین زمان 

 صرف شده 
Average time 

spent 

 تعداد پاسخگو 
Number of 

respondents 

 آوری بذر و میوه جنگل جمع 
Collecting forest seeds and 

fruits 

 5160 180 1550.5 180 1574 105 

 ی آوری چوب هیزمجمع 
Collecting firewood 

 900 105 172.2 180 300.5 86 

 آوری گیاهان داروییجمع 

Collecting medicinal plants 
 600 60 107.8 120 158.2 99 

 آوری قارچ وگیاهان خوراکی جمع 
Collecting mushrooms and 

edible plants 

 2700 180 115.2 900 1130.8 138 

 خاموش کردن آتش جنگل 
Extinguishing forest fire 

 60 30 9.2 30 36.9 13 

 گیریزغال
Charcoal making 

 360 120 51.4 180 184.2 20 
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 .3جدول ادامۀ 
Continued table 3. 

 فعالیت
Activity 

 بیشینه 
Maximum 

 کمینه
Minimum 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

 مد 
Mode 

میانگین زمان 

 صرف شده 
Average time 

spent 

 تعداد پاسخگو 
Number of 

respondents 

 استفاده از چوب درختان جنگلی

Use of wood from forest trees 
 180 90 33.6 120 139 11 

ها و پرچین حیاط با سرشاخه

 هادرختچه
Fencing yard with branches 

and shrubs 

 360 120 62.3 240 236.2 13 

 

 های منابع طبیعیتکرارپذیری در انجام فعالیت 

فعالیتبررسی   توسط  تکرارپذیری  طبیعی  منابع  های 

ها از نظر زمانی  فعالیت  نشان داد که بیشترزنان روستایی  

سالانه    دو سه بار در سال یا  وبلند    نسبتدر مقیاس به

تکرارپذیری   بیشترین  فعالیتاست.  به  های  مربوط 

  ی آوری چوب هیزمآوری بذر و میوه جنگل، جمعجمع

تکرارپذیری    4آوری گیاهان دارویی بود. جدول  و جمع 

 دهد. را نشان می ی زنان در منابع طبیعیها فعالیت

 

 های منابع طبیعی توسط زنان روستاییتکرارپذیری فعالیت  -4جدول 
Table 4. Repetitivity of natural resources activities by rural women 
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 آوری بذر و میوه جنگل جمع 
Collecting forest seeds and 

fruits 

31.4  - 9.8 26.8 0.7 - - - - - 105 

 ی آوری چوب هیزمجمع 
Collecting firewood 

9.8  - 23.5 22.2 - - - 0.7 - - 86 

 آوری گیاهان داروییجمع 

Collecting medicinal plants 
6.5  - 37.3 20.3 - - - - - 0.7 99 

 وگیاهان خوراکی آوری قارچ جمع 
Collecting mushrooms and 

edible plants 

83.7  - - 6.5 - - - - - - 138 

 خاموش کردن آتش جنگل 
Extinguishing forest fire 

 - 0.7 5.9 2 - - - - - - 13 

 گیریزغال
Charcoal making 

 -  - 12.4 0.7 - - - - - - 20 
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 .4جدول ادامۀ 
Continued table 4. 
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 استفاده از چوب درختان جنگلی

Use of wood from forest 

trees 

 -  - 6.5 0.7 - - - - - - 11 

ها و پرچین حیاط با سرشاخه

 هادرختچه
Fencing yard with branches 

and shrubs 

0.7 1.3 5.2 1.3 - - - - - - 13 

 

 های منابع طبیعی مشارکت افراد در انجام فعالیت مقدار

فعالیت در  افراد  مشارکت  وضعیت  منابع  بررسی  های 

مشارکت   بیانگر  این    39/ 6طبیعی  در  زنان  درصد 

هاست. نتایج نشان داد که زنان در بیشتر کارهای  فعالیت

صورت مشارکتی  ها بهیعی تنها نیستند و فعالیتمنابع طب

های مشارکت کننده شامل  شود. افراد و گروهانجام می

و همه اعضای خانواده بودند که به    شوهرزنان همسایه،  

های منابع  ترتیب بیشترین همکاری را در انجام فعالیت

آوری قارچ طبیعی با زنان داشتند. زنان همسایه در جمع

آوری هیزم بیشترین  و گیاهان خوراکی و مردان در جمع

. پسران در انجام کارهای منابع  داشتندهمکاری را با زنان  

در   جز  به  نیز  دختران  و  مشارکت  کمترین  طبیعی 

نقش  جمع دارویی  و  خوراکی  گیاهان  و  قارچ  آوری 

فعالیت انجام  در  طبیعی  دیگری  منابع  به  مربوط  های 

ها را  شارکت افراد در انجام فعالیتم  5نداشتند. جدول  

 دهد.نشان می

 

 های منابع طبیعیدر فعالیت  اعضای خانوار و دیگرانمشارکت  -5جدول 
Table 5. Participation of family members and others in natural resources activities 

 فعالیت
Activity 
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 آوری بذر و میوه جنگل جمع 
Collecting forest seeds and fruits 

 14.4 2 31.4 2 19 - 105 

 ی آوری چوب هیزمجمع 
Collecting firewood 

 11.1 2.6 17 0.7 24.8 - 86 
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 .5جدول ادامۀ 
Continued table 5. 

 فعالیت
Activity 
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 آوری گیاهان داروییجمع 

Collecting medicinal plants 
 8.5 1.3 32 7.8 12.4 2.6 99 

 آوری قارچ وگیاهان خوراکی جمع 
Collecting mushrooms and edible plants 

 13.7 - 55.6 11.8 8.5 0.7 138 

 خاموش کردن آتش جنگل 
Extinguishing forest fire 

 0.7 - 5.2 - 2.6 - 13 

 گیریزغال
Charcoal making 

 3.9 1.3 - - 7.8 - 20 

 استفاده از چوب درختان جنگلی

Use of wood from forest trees 
 2 - 0.7 - 4.6 - 11 

 هاها و درختچهپرچین حیاط با سرشاخه
Fencing yard with branches and shrubs 

 2 - 0.7 - 5.9 - 13 

 میانگین 
Mean 

 7.03 1.8 20.37 5.57 10.7 1.65 61 

 

انجام فعالیت،  همبستگی ویژگی با زمان  های فردی زنان 

 نقش در مدیریت و شناخت منابع طبیعی

ویژگی زنان همبستگی  فردی  و    های  سن  مانند 

زمان صرف  با  فعالیتتحصیلات  انجام  برای  های  شده 

بین این عوامل،   با منابع طبیعی نشان داد که از  مرتبط 

معنی همبستگی  که  است  موردی  تنها  و  سن  دار 

فعالیتغیر  با زمان  به مستقیمی  دارد.  منابع طبیعی  های 

های  حضور زنان در فعالیت  ،این ترتیب با افزایش سن

می کاهش  طبیعی  جدول  منابع  در  همبستگی    6یابد. 

صرفیژگیو زمان  با  زنان  فردی  در های  شده 

اساس    است. برهای منابع طبیعی نشان داده شده  فعالیت

تر تا حدی نقش بیشتری در مدیریت  نتایج، زنان جوان

نقش دارند.  طبیعی  تصمیممنابع  و  مدیریتی  گیری  های 

زنان در منابع طبیعی با سه سوال شامل مشارکت زنان  

گیری برای مدیریت جنگل و مرتع، سهم از  در تصمیم

نقش زنان در چگونگی مصرف درآمدهای    ا ودرآمده

یافته پایه  بر  شد.  ارزیابی  طبیعی  همبستگی منابع    ها، 

شده توسط زنان در  داری بین زمان صرفمثبت و معنی

و فعالیت مدیریت  در  آنان  نقش  و  طبیعی  منابع  های 

که  تصمیم زنانی  دیگر  عبارتی  به  شد،  مشاهده  گیری 

فعالیت در  بیشتری  صرف  زمان  طبیعی  منابع  های 

ن نقش بیشتری  گیری آمیمکردند در مدیریت و تصمی

های فردی زنان با  بررسی همبستگی بین ویژگیداشتند.  

بیانگر عدم ش نیز  منابع طبیعی  وجود همبستگی    ناخت 

داری بین شناخت منابع طبیعی با متغیرهای سن و  معنی

نقش   با  طبیعی  منابع  شناخت  اما  بود  زنان  تحصیلات 

منابع طبیعی  آنان در  فعالیت  زنان در مدیریت و زمان 

 داری داشت.همبستگی مثبت و معنی
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 های فردی زنان و متغیرهای مدیریت منابع طبیعیهمبستگی بین ویژگی -6جدول 
Table 6. Correlation between women's individual characteristics and natural resources management 

variables 

 عوامل 
Factors 

 شناخت منابع طبیعی 

Knowledge of natural resources 

 گیرینقش در مدیریت و تصمیم 
Role in management and 

decision making 

زمان فعالیت در منابع  

 طبیعی

Activity time in 

natural resources 
 سن
Age 

-0.05 *0.167- **0.269- 

 تحصیلات 
Education 

0.023 0.07 0.153 

 زمان فعالیت در منابع طبیعی 

Activity time in natural 

resources 

**0.45 **0.588 1 

 گیرینقش در مدیریت و تصمیم 
Role in management and 

decision making 

**0.414 1 **0.588 

 . درصد 95در سطح  داریمعن **درصد،   90در سطح  داریمعن*
*
significant at the 90% level, **significant at the 95% level. 

 

های خانوادگی و اجتماعی زنان با  همبستگی بین ویژگی

منابع  شناخت  و  مدیریت  در  نقش  فعالیت،  انجام  زمان 

 طبیعی

ویژگی برخی  بین  همبستگی  و تحلیل  خانوادگی  های 

، نقش در زمان انجام فعالیتاجتماعی زنان با متغیرهای 

تصمیم و  با  مدیریت  طبیعی  منابع  شناخت  و  گیری 

استفاده از روش اسپیرمن انجام شد. ضرایب همبستگی  

 است.داده شده  نشان  7در جدول 

 

 های خانوادگی و اجتماعی زنان و متغیرهای مدیریت منابع طبیعی همبستگی بین ویژگی -7جدول 
Table 7. Correlation between family and social characteristics of women and variables of natural 

resources management 

 عوامل 
Factors 

 شناخت منابع طبیعی 
Knowledge of natural 

resources 

 گیرینقش در مدیریت و تصمیم 
Role in management and 

decision making 

 زمان فعالیت در منابع طبیعی 

Activity time in natural 

resources 
 تعداد فرزند 

Number of children 
- 0.113 0.035 0.062 

 سطح سواد سرپرست خانواده 
Literacy level of family head 

0.061 0.102 0.126 

 حمایت اقتصادی

Economic support 
0.041 - 0.121 0.297 

 مدت اقامت 
Staying history 

- 0.068 - 0.095 **0.211 - 

 کیفیت خانه مسکونی 
Quality of house 

0.064 0.119 0.095 
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 .7جدول ادامۀ 
Continued table 7. 

 عوامل 
Factors 

 شناخت منابع طبیعی 
Knowledge of natural 

resources 

 گیرینقش در مدیریت و تصمیم 
Role in management and 

decision making 

 زمان فعالیت در منابع طبیعی 

Activity time in natural 

resources 
 رضایت از زندگی در روستا

Satisfaction with life in the 

village 

0.146 - 0.021 0.024 

 مذهبیفعالیت 

Religious activity 

**0.224 - **0.215 - - 0.006 

 تمایل به مهاجرت 
Willingness to migrate 

**0.329 - **0.224 - *0.191 - 

 انگیزه تغییر کیفیت زندگی
Motivation to change the quality 

of life 

0.108 - 0.059 - 0.098 

 اهمیت فعالیت اقتصادی زنان
The importance of women's 

economic activity 

0.047 - 0.106 0.052 

 اهمیت فعالیت اجتماعی زنان 
The importance of women's 

social activity 

0.088 - 0.087 0.063 

 روش تامین معیشت 
Way of providing livelihood 

- 0.107 -0.1 0.008 

 

 بحث 

پژوهش چهار روستای دارای پوشش جنگلی و در این  

مرتعی در بخش ماهیدشت شهرستان کرمانشاه با هدف  

برداری و مدیریت  بررسی نقش زنان در حفاظت، بهره

فعالیت انجام  و  طبیعی  آن  منابع  با  مرتبط  های 

شرکت زنان  گرفت.  قرار  این  موردپژوهش  در  کننده 

سال، در رده میانسال قرار    46بررسی با میانگین سنی  

فعالیت در  آنها  کافی  تجربه  بیانگر  که  های  داشتند 

مختلف روستایی است. میانگین سنی زنان موردتحقیق  

با هدف تقریباً    هک  Mirlotfi et al. (2013)در پژوهش  

بود نیز در همین حدود   مشابه این پژوهش انجام شده

توجهی از  سال( بود. با وجود اینکه تعداد قابل   67/45)

تا    زنان جوان  سنی  دامنه  در  موردبررسی  روستاهای 

سواد  سواد یا کممیانسال قرار داشتند؛ بسیاری از آنها بی

تواند نبود  )خواندن و نوشتن( بودند. دلیل این مسئله می

محدودیت و  راهنمایی  باشد  مدرسه  خانوادگی  های 

(Ghanian et al., 2008  پایین بودن سطح سواد یکی .)

مهم  است  از  روستایی  زنان  توانمندسازی  موانع  ترین 

(Roshan-nia et al., 2016  .)96   این در  زنان    درصد 

فعالیتبررسی متأهل بودند   های  و در طیف زیادی از 

در رابطه با هدف    موضوعکه این    ندروستا مشارکت داشت

های کافی  ؛ چراکه نمونهپژوهش حاضر نکته مثبتی بود

عد خانوار در  ین بُمیانگ   .برای انجام تحقیق وجود داشت 

دهد  نفر بود که نشان می  25/3  بررسیروستاهای مورد

بُهر خانوار به عد طور متوسط کمتر از دو فرزند دارد. 

خانوار این روستاها نسبت به میانگین کشوری روستاها  

ارائه شده توسط مرکز    - (  3/3( و حتی شهرها )4/3)

ایران بود  -آمار   ,Statistical Centre of Iran)  کمتر 

خانوارها  (2016 درآمد  در  . سطح  و  نسبی  به صورت 

بر این  مقایسه با دیگر خانوارهای روستا تعریف شد که  

خانوارها در طبقه درآمدی متوسط و پایین    بیشتر اساس  
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کار  داشتندقرار   و  کسب  شفافیت  عدم  به  توجه  با   .

نبودن   مشخص  و  درآمدی  منابع  تنوع  روستایی، 

با  به صورت کیفی    ، سطح ثروتمندی خانوارهادرآمدها

های  توجه به وضعیت مسکن، تعداد دام و مساحت زمین

دست  به  روستاییان  خوداظهاریهمچنین  و  کشاورزی  

از این روش برای تعیین    Plieninger et al. (2023).  آمد

 سطح ثروت روستاییان استفاده کردند.  

نوع فعالیت مرتبط با منابع    30بینی  با وجود پیش

  آنها   درصد   27  حدود  زنان فقط در  طبیعی در پرسشنامه،

های منابع طبیعی در  نقش داشتند و بسیاری از فعالیت

نداشت  موضوعیت  منطقه  انجام    این  زنان  توسط  یا  و 

  متفاوت   هافعالیتاین  . فراوانی حضور زنان در  شدنمی

تا    ۱۱و از   نفر )در استفاده از چوب درختان جنگلی( 

آوری قارچ و گیاهان خوراکی( متغیر  )در جمعنفر    ۱38

های منابع  طور میانگین تعداد زنانی که در فعالیتبود. به

 Karamidehkordi  نفر بود.  6۱طبیعی حضور داشتند  

and Babaei (2018)   زنان همه  که  دادند  نشان  نیز 

روستاهای موردبررسی در حوزه آبخیز قزل تپه زنجان  

جمع دارند.در  نقش  دارویی  گیاهان  از    آوری  پس 

بیشترین  جمع زنان  خوراکی،  گیاهان  و  قارچ  آوری 

جمع در  را  هیزمی  حضور  چوب  و  میوه  بذر،  آوری 

هایی مانند استفاده از چوب جنگل  تداشتند و در فعالی

داشتند.   را  نقش  کمترین  آتش  کردن  خاموش  و 

جمع جمع میوه،  و  بذر  گیاهان آوری  و  قارچ  آوری 

آوری چوب هیزمی به ترتیب بیشترین  خوراکی و جمع

 Efatiبر پایه تحقیق    زمان را به خود اختصاص دادند.

کرمانشاه، جمع  (2014) و  لرستان  روستاهای  آوری در 

شد؛  درصد از زنان انجام می  43چوب برای هیزم توسط  

درصد زنان این فعالیت    56که در تحقیق حاضر درحالی

های منابع  از نظر تکرارپذیری، فعالیت  دادند.را انجام می

بلندمدت سالانه یا   نسبتبهدر بازه زمانی  طبیعی عمدتاً 

نان  شد. نگاهی به حضور ز دو سه بار در سال انجام می

فعالیت بهدر  که  است  این  بیانگر  طبیعی  منابع  -های 

این منابع  طورکلی زنان مشارکت ضعیفی در مدیریت  

معنی) در  به  نقش  منابع  فعالیت  ایفای  با  مرتبط  های 

برداری  های حفاظتی، بهره. از بین فعالیتطبیعی( دارند

توسعه طبیعی،  و  منابع  حضور  ای  در    زنان بیشترین 

 .Ghanian et al.  برداری استهای مرتبط با بهرهفعالیت

برخی    (2008) در  زنان  که  رسیدند  نتیجه  این  به  نیز 

برداری منابع طبیعی در استان خوزستان  های بهرهفعالیت

به   منجر  حتی  که  دارند  زیادی  نقش  دام  چرای  مانند 

آن می آنها در مورد  تخریب  دانش  اما شناخت و  شود 

 برداری اصولی از این منابع بسیار کم بود. حفاظت و بهره

ها مقدار شناخت زنان از منابع طبیعی بر پایه یافته

رتبه میانگین  لیکرت  با  طیف  و 45/2های  متوسط   ،

درصد آنان شناخت خیلی کمی   30متمایل به کم بود و 

های مختلف منابع طبیعی داشتند. این در  نسبت به آیتم

که   است  که    Azizi et al. (2023)حالی  دادند  نشان 

بهره یادگیری کلی  در شهرستان  ظرفیت  برداران محلی 

از حد متوسط است.   بالاتر   Amini and Taheriپاوه 

نتیجه شناخت در افزایش    (2017) نقش آموزش و در 

نقش و  زمینهفعالیت  در  را  زنان  مختلف  آفرینی  های 

بسیار مهم ارزیابی کردند. زنان در این پژوهش آشنایی  

ت جنگل و های جنگلی و مرتعی و اهمیزیادی با گونه

مانند   مواردی  از  آنها  شناخت  کمترین  و  داشتند  مرتع 

های منابع طبیعی و شیوه مالکیت بود. همچنین تعاونی

مییافته تایید  این  ها  در  کننده  مشارکت  زنان  که  کنند 

توجهی در حفاظت از جنگل ندارند  پژوهش نقش قابل 

بقیه   در  آتش  کردن  خاموش  در  مورد  چند  جز  به  و 

کارهای حفاظت جنگل نقشی نداشتند. نقش ناچیز زنان  

منطقه   این  در  حالی  در  طبیعی  منابع  از  حفاظت  در 

زنان   Asgari Moghadam (2008)شود که  مشاهده می

ترین قشرهای هدف برای ترویج حفاظت  را یکی از مهم

های  داند و بررسیو توسعه منابع طبیعی در جامعه می
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افزایی جوامع محلی و  مختلف بر توانمندسازی و توان

تصمیم مراحل  در  آنان  تصمیممشارکت  گیری،  سازی، 

اجرا و پایش به عنوان یکی از راهکارهای حفاظت بهتر  

از منابع طبیعی و رسیدن به مدیریت پایدار منابع طبیعی  

 Akbarzadeh et al., 2018; Karami andتأکید دارند )

Karimi, 2019این راستا می در  توانایی(.  از  های  توان 

ها نهایت استفاده را بُرد و گامی  بالقوه آنان در این عرصه

سازی حفاظت و توسعه این منابع  اساسی برای فرهنگ

نقشارزشمند   بررسی  در  برداشت.  زنان  مدیریتی  های 

در  تصمیم درآمد  مقدار  محصول،  فروش  برای  گیری 

های  ها در فعالیتکرد درآمداختیار آنان و نقش در هزینه

و  مدیریت  در  زنان  که  داد  نشان  طبیعی  منابع 

مورد هزینهتصمیم در  درگیری  و  نقش خیلی  ها  آمدها 

نقش موانع فردی، خانوادگی    Efati (2014)کمی دارند.  

آفرینی زنان  و اجتماعی را در کاهش مشارکت و نقش

تصمیم در  میروستایی  مهم  را  مدیریت  و  داند.  گیری 

Abate (2019)  منابع  بیان کرد که زنان در عرصه های 

می ایفا  مهمی  بسیار  نقش  برای  طبیعی  اما  کنند 

بودند.  های اقتصادی مصمم  گیری بیشتر در بخشتصمیم

 .Mirlotfi et alو   Assmaa et al.. (2012)همچنان که 

در   (2013) شدن  گرفته  نادیده  دلیل  به  دادند  نشان 

عدم  گیریتصمیم و  آموزش  عدم  اجتماعی،  های 

زمینه در  نتوانستهمشارکت  زنان  کاری،  گام  های  اند 

مفیدی در رسیدن منابع طبیعی به توسعه پایدار بردارند.  

ی خانوادگی  هاها بیانگر این است که از بین ویژگییافته

به مهاجرت   و اجتماعی زنان، فعالیت مذهبی و تمایل 

دارای رابطه معکوس و معناداری با نقش در مدیریت و 

متغیرهاتصمیم همچنین  است.  طبیعی  منابع  ی  گیری 

نیز رابطه   به مهاجرت  تمایل  اقامت در روستا و  مدت 

ا زمان فعالیت در بخش منابع طبیعی  داری ب منفی و معنی

های این پژوهش زنانی که فعالیت  داشتند. بر پایه یافته

روستا   از  مهاجرت  به  بیشتری  تمایل  و  بیشتر  مذهبی 

داشتند، شناخت کمتری از منابع طبیعی داشتند. برعکس  

هر چه زمان فعالیت زنان در بخش منابع طبیعی بیشتر  

گیری برعهده  بود و نقش بیشتری در مدیریت و تصمیم

داری  طور معنیداشتند، شناخت آنها از منابع طبیعی به

پایه می این  بر  بود.  دانش  بیشتر  که  نتیجه گرفت  توان 

منابع طبیعی بیشتر منجر به توانمندی زنان برای ایفای  

شود  گیری این منابع مینقش بیشتر در مدیریت و تصمیم

(Sing, 2015; Lahijanian and Vaskoei, 2016  .)

نتایج پژوهش نشان داد که با افزایش سن، مقدار فعالیت  

یابد که ممکن است به دلیل  در منابع طبیعی کاهش می

های  سختی کار و نیاز به توانایی بدنی برای انجام فعالیت

   Vafaei and Tarkarani (2015)مرتبط با جنگل باشد.  

داری را بین سن و نوع فعالیت زنان نشان  نیز رابطه معنی

مسن زنان  این  بر  علاوه  در  دادند.  کمتری  نقش  تر 

گیری در مورد منابع طبیعی داشتند.  مدیریت و تصمیم

رابطه مشاهدهاما  طبیعی  منابع  شناخت  و  سن  بین   ای 

توان گفت که دانش زنان در مورد  نشد. به این ترتیب می

بیشتر   بود،  متوسط  تا  کم  سطح  در  که  طبیعی  منابع 

های زیسته بوده و مقدار مشخصی از  رفته از تجربهبرگ

می منتقل  جامعه  افراد  بین  در  که  است  شود  دانش 

(Asgari Moghadam, 2008; Singh, 2015  این  .)

ها تاکیدی بر ضرورت آموزش زنان در حوزه منابع  یافته

( است   Ghanian et al., 2008; Vafaei andطبیعی 

Tarkarani, 2015  نتایج بیانگر این است که زنانی که .)

فعالیت در  را  بیشتری  صرف  زمان  طبیعی  منابع  های 

نقشمی و  کنند،  مدیریت  در  نیز  بیشتری  آفرینی 

گیری داشتند و شناخت آنها از منابع طبیعی بیشتر  تصمیم

کننده  توان نتیجه گرفت که عامل تعیینبود. بنابراین می

منابع طبیع در شناخت  و هم  در مدیریت  مقدار  هم  ی 

فعالیت در این بخش است و سن، تحصیلات و دیگر  

های خانوادگی اثر کمتری بر این متغیرها دارند.  ویژگی

ها نسبت به دیگر متغیرها بیشتر  همبستگی بین این عامل
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  Ghanian et al. (2008)دار بود.  بود و ارتباط آنها معنی

معنی ویژگیرابطه  بین  مقدار  داری  و  زنان  فردی  های 

برداری و احیایی منابع طبیعی  های حفاظتی، بهرهفعالیت

های غیر  برداریبهرهپیدا نکردند و عدم آموزش را دلیل  

زنان   توسط  پژوهش  اصولی  نتایج  کردند.  عنوان 

Norouzi and Jafta (2020)  ،نشان داد که با کاهش سن 

افزایش درآمد و همچنین افزایش سطح تحصیلات زنان  

یابد. از  مقدار حفاظت و احیاء منابع طبیعی افزایش می

سوی دیگر کاهش تحصیلات، افزایش سن، فقر، تأهل  

و تعداد بالای اعضای خانوارها سبب کاهش حفاظت و 

های این  ود که این نتایج با یافتهشاحیاء منابع طبیعی می

 پژوهش همسو است.

 گیری  نتیجه 

برداری و بهرهدر این پژوهش نقش زنان در حفاظت،  

های مرتبط با آن مدیریت منابع طبیعی و انجام فعالیت

شهرستان   ماهیدشت  بخش  جنگلی  روستای  چهار  در 

کرمانشاه موردبررسی قرار گرفت. بر پایه نتایج پژوهش، 

جامعه  می از  نیمی  عنوان  به  زنان  که  داشت  بیان  توان 

های روستایی دارند و با شناخت  نقش مهمی در فعالیت

توان حفاظت و استفاده  های زنان، میها و توانمندینقش

منابع   از  بخشید.  صحیح  سرعت  و  بهبود  را  طبیعی 

مدیریت   در  ویژه  به  زنان  نقش  است  شایسته  بنابراین 

رو  از این از بیش موردتوجه قرار گیرد.  منابع طبیعی بیش

سازی و مشاوره به روستائیان  شود با آگاهیپیشنهاد می

قویت مشارکت زنان در این زمینه به حفظ  و همچنین ت

ها  و احیاء منابع طبیعی کمک کرد. همچنین بر پایه یافته

توان بیان داشت که  های پژوهش میو در ارتباط با سوال 

برداری  صرفا در بهرهروستاهای منطقه موردبررسی  زنان  

نقش دارند    و مرتعی   برخی محصولات و گیاهان جنگلی

توجهی انجام  فعالیت قابل  جنگلو توسعه  و در حفاظت  

منابع  دهندنمی مدیریت  در  که  است  این  واقعیت   .

جوامع محلی و روستاییان اعم    ،طبیعی، برخلاف شعارها

تقریباً مردان  و  زنان  قابل  از  ندارند. ملاحظهنقش  ای 

که هم در ایران و هم در بسیاری از کشورهای  درحالی

محلی   جوامع  نقش  امروزه  دنیا  مدیریت  و  دیگر  در 

موردتوجه  و جنگلداری اجتماعی  منابع طبیعی  مشارکتی  

گرفته این  است.  قرار  مشارکت  رو  از  گرفتن  نظر  در 

به  بهمردمی  زنان  نقش  و  عام  در  صورت  خاص  طور 

ارتباط خیلی کم با    مدیریت منابع طبیعی ضروری است.

برنامه نبود  بیانگر  طبیعی،  منابع  و  اداره  ترویجی  های 

کارشناسان  آم و عدم حضور  زنان  برای  مناسب  وزشی 

تا   است. شناخت ضعیف  میان جامعه  در  منابع طبیعی 

است.   موضوع  این  موید  نیز  طبیعی  منابع  از  متوسط 

می پیشنهاد  ترویج  بنابراین  و  آموزش  بخش  شود 

آموزشاداره ارائه  کشاورزی  و  طبیعی  منابع  را  های  ها 

یافتهبه دهند.  قرار  کار  دستور  در  جدی  های  صورت 

نشان حاضر  به تحقیق  کارها  انجام  صورت  دهنده 

بیشترین   زنان روستا و همسران  مشارکتی است. دیگر 

فعالیت انجام  در  زنان  با  را  و  مشارکت  داشتند  ها 

همکاری بسیار کم فرزندان پسر و همچنین دختران با  

و   آموزش  به  توجه  بود.  جالب  نکات  از  مادران 

ن از اهمیت زیادی در مدیریت  توانمندسازی زنان جوا

فعالیت که  چرا  دارد؛  طبیعی  در  منابع  را  بیشتری  های 

نسبت بیشتری از  دهند، شناخت بهمنابع طبیعی انجام می

و  مدیریت  در  آنها  نقش  و  دارند  طبیعی  منابع 

اینتصمیم با  است.  بیشتر  هم  کردن  گیری  فراهم  حال 

مسن زنان  برای  نادیده  شرایط  نباید  آنان  آموزش  و  تر 

گیری بنیان گرفته شود. با توجه به نقش زنان در شکل

به خانوار  فرهنگی  و  پیشنهاد  فکری  آینده،  نسل  ویژه 

بهمی راهکارهای  و  زنان  فعالیت  ارزش  کارگیری  شود 

موثر پتانسیل آنها در حفاظت و توسعه منابع طبیعی و  

 برپایی نظام مدیریت مشارکتی موردبررسی قرار گیرد.

 سپاسگزاری 
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این پژوهش از محل اعتبارات معاونت پژوهشی دانشگاه 

و گرنت شماره   انجام  57/۱2/02-2269کردستان  /ص 

پژوهشی   معاونت  از  مقاله  این  نویسندگان  است.  شده 

دانشگاه کردستان برای پشتیبانی مالی، داوران محترم که  

راهنمایی و  نظرات  بهبود  با  و  اصلاح  های خود سبب 

روستاهای   محترم  ساکنان  همچنین  و  شدند  مقاله 

ده علیا،  کاشنبهچهارزبر  و  گوهرآباد  بهسفید،  ویژه  لک 

زنانی که با پژوهشگران همکاری کرده و در فراهم کردن 

صمیمانه  داده دادند  یاری  را  ما  اطلاعات  و  ها 

. کنندسپاسگزاری می
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Abstract 

Background and Objectives: In recent years, following the failure of government management policies 

in Zagros forests, the country's natural resources organization (NRO) has emphasized the participatory 

management approach. Although the implementation mechanism of this policy and its framework has 

not been cleared, utilizing the capacities of all stakeholders, especially women, is one of the most 

important manifestations of the realization of participatory management. Rural women make up half of 

the beneficiary population of natural resources and, despite the limitations, play a considerable role in 

managerial, social, and economic activities. However, the main focus and attempt of managers' intention 

on participation, has been dedicated to men. Rural women affect the quality of management and 

protection of natural resources due to their wide connection with these resources and the transfer of their 

knowledge, information, and beliefs to the next generation. This study aimed to identify the role of rural 

women in activities related to natural resources management in villages of Chahar-zebar region – 

Kermanshah.  

Materials and Methods: Four villages of Chahar-zebar Olia, Deh-Sefid, Goharabad, and Kashanbelek 

in Mahidasht district of Kermanshah province were selected to conduct this research. The considerable 

forest cover and employment of most of the villagers in rural jobs and animal husbandry to meet their 

livelihood were among the most important criteria for choosing these villages. A total of 153 women 

living in the villages were interviewed in a survey using a researcher-made questionnaire and through 

semi-structured, face-to-face interviews (mainly due to the low literacy level) and direct observation of 

women's activities. The individual characteristics of the respondents, the general profile of the 

household, the role of women and the time of their participation in various activities of managing and 

utilizing natural resources, the relationship of women with the natural resources administration, women's 

knowledge of the natural resources of their village, the repeatability of activities and the participation 

and companionship of other people were among the variables that were recorded and measured for 

investigation the role of women in the management (conservation and utilization) of natural resources. 

To evaluate the role of women in management and decision-making at the household level, their role in 

the directing and administration of expenditure and income was questioned. Spearman's correlation 

analysis was done to determine the relationship between different personal and social characteristics of 

women with different features of the activities performed by them. 

Results: Based on the findings, women in the villages surveyed have a low to medium knowledge about 

natural resources. Despite predicting 30 types of activities related to natural resources in the 

questionnaire, women were involved in only 27% of natural resources activities while a considerable 

share of the practices (96.7 percent) were done with the participation of other people (other women, 

husbands, and children respectively). Women were more commonly engaged in activities such as 

collecting mushrooms, edible plants, seeds, fruits, medicinal plants, and firewood, while tasks like using 

forest wood, fighting forest fires, and fencing yards with branches were less commonly performed by 
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women. This study showed that women's knowledge of the village's natural resources was average to 

low. Correlation analysis indicated that factors such as age, religious activity and the desire to migrate 

had a negative relationship with the role of women in both management and decision making, while a 

positive correlation was observed for time spent in forest activities. Additionally, variables like age, 

length of stay in the village, and tendency to migrate were also negatively correlated with the time spent 

on forest-related activities. 

Conclusion: Based on the research findings, it is evident that women in the studied region have limited 

participation in the management of natural resources. They only engaged in the utilization of some forest 

and pasture products while not performing considerable activity in the conservation and development 

of the resources. Therefore, it is crucial to recognize and enhance the role of women in governing natural 

resources to improve preservation and restoration efforts. Raising awareness, providing counseling, and 

increasing involvement of women in this field are essential steps to address the current lack of 

participation. The fact is that contrary to the claim of NRO, local communities, and villagers, both 

women and men, do not have a considerable role in the management of natural resources. The very little 

connection with the natural resources’ office indicates the lack of promotion and educational programs 

suitable for women and the lack of presence of natural resources experts among local communities. 

Therefore, it is suggested that the Natural Resources and Agriculture Departments seriously take into 

account education to local communities in their plans. Paying attention to the education and 

empowerment of young women is of great importance in the management of natural resources, since 

they perform more activities in natural resources, they have relatively more knowledge of natural 

resources, and their role in management and decision-making is also more considerable. We concluded 

that the duration of women's activity in natural resource appears to be a key factor determining their 

understanding and involvement. It is essential to valuing women's contribution and utilizing their 

potential effectively in natural resources conservation and restoration to establish an efficient 

participatory management system. 

Keywords: Women’s participation, Natural resources, Chahar-zebar region, Local communities. 
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 *چکیده 

هدف و  تأم  یهاجنگل  :مقدمه  با  نظر    40از    شیب  نیزاگرس  از  کشور،  آب  از    ی دارا  شناسیبوم درصد 

-ها گسترش داشته  در سالیان اخیر سرخشکیدگی و زوال در این جنگل  با این حال،  ،هستند  یادیز  تیاهم

جنگلاست.   در  بلوط  زوال  به  پدیده  جدی  آسیب  سبب  و  شده  آغاز  اخیر  دهه  دو  در  زاگرس  های 

شدهجنگل رویشی  ناحیه  این  اطلاعات  و    است  های  بلوط،  زوال  تشدیدکننده  و  مؤثر  عوامل  از  آگاهی 

اختیار   در  را  قرار میارزشمندی  منابع طبیعی  و  .  دهدمدیران  دامنه  و  مشخصهعوامل جهت  فیزیکی  های 

باشند. هدف از این    توانند بر تشدید این پدیده و خشکیدگی درختان بلوط تأثیر داشتهشیمیایی خاک می

مقایسه   و  بررسی  زوال  مشخصهپژوهش،  دچار  و  سالم  درختان  اطراف  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  های 

 .  های شهرستان مریوان )در استان کردستان( بودتاثیر شیب و زوال در جنگلتحت 

ناو )شاهد( و زوال( و دوله  یدگیگاران )دچار خشک  شگاهیپژوهش دو رو  ن یا  انجام  یبرا  ها:مواد و روش

دامنه شمالی    گاران  در رویشگاهانتخاب شدند.    وانیمر  در شهرستان و    پنجدر  درخت    پنجدرخت سالم 

درخت دیگر انتخاب شد    ۱0انتخاب شد، از طرفی در این رویشگاه در دامنه جنوبی نیز    دچار خشکیدگی
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  پنج ناو )توده شاهد( در هر دامنه،  در رویشگاه دوله)پنج درخت سالم و پنج درخت دچار خشکیدگی(.  

در مجاورت تنه هر درخت )در  سپس،  .  درخت در توده شاهد(  ۱0انتخاب شد )درمجموع،    سالم  درخت

( اقدام  A  متری )افقسانتی  0-20گروه، در عمق  انداز تاج( و با فاصله یک متر از تنه یا جستقسمت سایه

شدند. از    یریگاندازه  ییایمیو ش  یک یزیف  یها هر نمونه خاک مشخصه  ی. براشدخاک    به برداشت نمونه

بر   موردبررسی  مؤثر  عوامل  متقابل  اثر  و  عامل  هر  اثر  مقایسه  برای  دوطرفه  واریانس  تجزیه  آزمون 

و شمشخصه فیزیکی  استفاده شد  ییایمیهای  نرم ها  داده  تحلیل و    خاک  محیط    20نسخه    SPSSر  افزادر 

    انجام شد.

ی  :اهافتهی  واریانس  داد که    طرفهکآزمون تجزیه  بین  خاک    ییای میفیزیکی و شهای  مشخصهبین  نشان  در 

نتایج  وجود داشت.  دار  های شمالی و جنوبی اختلاف معنیهای درختان سالم و سرخشکیده در دامنهنمونه

دوطرفه واریانس  تجزیه  و    دکنندهییتأنیز    آزمون  الکتریکی  هدایت  برای  دامنه  جهت   × توده  متقابل  اثر 

دامنه  جهت  برای  و  در    ×  کلسیم  درخت  یافته  مشخصهسلامت  دیگر  بود.  آهک  که  درصد  داد  نشان  ها 

به  مشخصهبیشترین میانگین   نیتروژن و رطوبت  آلی،  الکتریکی، فسفر موجود، پتاسیم، کربن  های هدایت 

گرم بر کیلوگرم(،  )میلی  5/869گرم بر کیلوگرم(،  )میلی  ۱/۱0زیمنس بر متر(،  )دسی  2/654با مقادیر    بیترت 

درصد در خاک مجاور درختان شاهد در دامنه شمالی مشاهده شد و    4/۱2درصد و    35/0درصد،    03/4

(، ۱00والان بر  اکی)میلی  2۱، کلسیم و آهک درختان سالم دامنه جنوبی با مقادیر  میزیهای منمشخصهبرای  

به  60/۱3( و  ۱00بر    والانیاک  یلی)م  2/42 تیمارها  از دیگر  بیشتر  معنیدرصد  بود.طور  در    دار  از طرفی 

واقع درختان  مجاور  تودهنمونه خاک  در  میانگین مشخصه  متأثرهای  شده  زوال،  شیمیایی  -فیزیکیهای  از 

موضوع   این  و  بود  کمتر  ناو(  )دوله  زوال  فاقد  و  شاهد  توده  به  مشخصه  دهندهنشاننسبت  های  اهمیت 

های پژوهش نشان داد  شیمیایی خاک در کاهش یا افزایش مقاومت درختان رو به زوال است. یافته-فیزیکی

که بیشترین میانگین عناصر ماکرو )فسفر موجود، پتاسیم و ازت( در خاک مجاور درختان سالم در دامنه  

و   من  یبرا شمالی  و  جنوبی    ،می زی کلسیم  دامنه  درختان  مجاور  خاک  در  عناصر  این  مقدار  بیشترین  نیز 

شد و در کل مقدار عناصر ماکرو در خاک درختان توده شاهد )دامنه شمالی و جنوبی(    د ییتأمشاهده و  

 بیشتر بود. 

های فیزیکی و شیمیایی خاک بر زوال درختان  نتایج کلی پژوهش تأییدکننده تأثیر ویژگی  :کلی  یریگجه ینت 

این ویژگیاست و اختلاف معنی تأییددار  نیز  این    های خاک در درختان توده سالم و سرخشکیده  کننده 

، در درختان متأثر از زوال، فقر عناصر غذایی و ماکرو مشاهده شد و مقادیر کمتر  یطورکلاست. بهموضوع  

مشاهده شد. بر اساس نتایج، برای    دچار خشکیدگیدر خاک مجاور درختان درگیر با زوال و    هامشخصه

در منطقه موردپژوهش، افزایش اقدامات حفاظتی، افزایش    دچار خشکیدگیمدیریت بهینه زوال و درختان   

 .شدندهای بهداشتی پیشنهاد های متأثر از زوال و اجرای برشهای احیایی و توسعه جنگل در تودهبرنامه

کلیدی:واژه قطعه  های  سرخشکیده،  کلسیمدرختان  موجود،  فسفر  خاک،  غذایی  عناصر  گاران،  .نمونه 
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 مقدمه

از  جنگل با بیش  میلیون هکتار، از نظر    5های زاگرس 

دومین   عنوان  به  کشور    سازگانبوم مساحت  جنگلی 

 ;Jazirehi and Ebrahimi, 2003است )ه  شناخته شد

Fallah and Haidari, 2018aجنگل این  دارای  (.  ها 

نظر  سازگانبوم خدمات   از  و  بوده  متنوع  ی،  شناسبومی 

ارزنده جایگاه  دارای  اجتماعی  و  هستند.  اقتصادی  ای 

این   در  بلوط  زوال  پدیده  اخیر  دهه  دو  در  متاسفانه 

بخش و  شد  حادث  رویشی  وسیعی  ناحیه  های 

های این ناحیه رویشی دچار خشکیدگی و زوال  جنگل

شدند.   بلوط  نشانهدرختان  و  اولین  زوال  های 

ظاهر   درختان  این  تاج  در  بلوط،  درختان  خشکیدگی 

اینمی از  نشانهشود.  خشکیدگی  رو  پدیدۀ  بروز  های 

توان در وضعیت تاج  بلوط ایرانی در زاگرس را نیز می

( کرد  بررسی  آن   Hosseinzadeh andدرختان 

Pourhashemi, 2015  .)  ر  ترین عوامل موثر بمهممانند

فیزیوگرافی،   عوامل  بلوط،  درختان  زوال  توسعه 

ویژگیویژگی توده،  ساختاری  و  های  فیزیکی  های 

امراض   و  آفات  شیوع  و  خشکسالی  خاک،  شیمیایی 

 Kabrick et al., 2008; Rozas and)  هستند

Sampedro, 2013; Hosseini, 2017; Fallah and 

Haidari, 2018b; Shahrezei et al., 2020; 

Azimnezhad et al., 2021; Haidari et al., 2022a ) .

های فیزیکی و شیمیایی خاک و شرایط بنابراین ویژگی

امل اصلی  وجهت دامنه( از ع   به خصوصفیزیوگرافی )

 Goodarzi)  موثر بر بروز زوال در درختان بلوط است

et al., 2016پژوهش زمینه  این  در  و  شرح  (  به  هایی 

 است.   انجام شدهزیر 

Rozas and Sampedro (2013)    که دادند  نشان 

جنگل درختان  در  اطراف  خاک  در  آتلانتیک،  های 

ماکرو   غذایی  عناصر  غلظت  خشکیده،  و  سرخشکیده 

)سدیم، منیزیم، کلسیم و نیتروژن خاک( کمتر از خاک  

بود.   سالم  درختان    Mahdavi et al. (2015)اطراف 

دادند که در جنگل )ایلام(، نشان  بیوره ملکشاهی  های 

جهت دریا،  سطح  از  ارتفاع  افزایش  و با  جنوبی  های 

غربی، افزایش تراکم پوشش جنگلی، مناطق با عمق کم  

پراکنش   و  میزان  منطقه،  درصد شیب  افزایش  و  خاک 

 Amir Ahmadiدرختان خشکیده بلوط افزایش یافت.  

et al. (2015)  حفاظت منطقه  در  که  دادند  شده  نشان 

های خاکی و شدت خشکیدگی درختان دنا، بین متغیر

معنی ارتباط  نداشت.  بلوط،  وجود   Hosseiniداری 

نشان داد که بیشترین زوال و خشکیدگی تاج    (2017)

های جنوبی و غربی و ارتفاعات بالاتر  درختان در دامنه

نرخ  جنگل بیشترین  و  شد  مشاهده  ایلام  بلوط  های 

های با تراکم بیشتر و خاک خشکیدگی درختان در توده 

عمق و فقیر )از نظر عناصر غذایی( وجود داشت و کم

و  منیزیم  کلسیم،  )نیتروژن،  ماکرو  عناصر  غلظت 

از   کمتر  دارای سرخشکیده  درختان  اطراف  در  سدیم( 

نشان دادند    Aazami et al. (2018)درختان سالم بود.  

جنگل در  ملهکه  عمق  های  و  جهت  اثر  )ایلام(،  سیاه 

معنی بر رطوبت خاک  و ذخیره رطوبتی خاک  بود  دار 

 Mirzaei etها بود.  در دامنه شمالی بیشتر از دیگر دامنه

al. (2019)    سازی خشکیدگی درختان  مدل به بررسی و

تحت ایرانی  در  بلوط  فیزیوگرافی  عوامل  تأثیر 

که  هجنگل دادند  نشان  و  پرداختند  ایلام  دالاب  ای 

معنی تأثیر  فیزیوگرافی  خشکیدگی  عوامل  بر  داری 

مقدار   بیشترین  و  کمترین  و  داشتند  بلوط  درختان 

به جهت  خشکیدگی  به  مربوط  و  ترتیب  شرقی  های 

نشان دادند که    Zarafshar et al. (2020)جنوبی بودند.  

جنگل در در  خاک  رطوبت  درصد  فارس،  استان  های 

زوال  قطعات  از  متأثر  قطعات  به  نسبت  شاهد  نمونه 

بود نشان    Soleimani and Najafifar (2020).  بیشتر 

سالم   درختان  از  مکان  تغییر  با  ایلام،  در  که  دادند 

قابلبه فسفر  غلظت  زیاد،  خشکیدگی  جذب،  طرف 
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 Shahrezeiپتاسیم و روی خاک روند کاهشی داشت.  

et al. (2020)  های ملکشاهی  نشان دادند که در جنگل

کربن آلی، نیتروژن، پتاسیم    مقداراستان ایلام، بیشترین  

و شوری خاک در بالابند و زیر درختان سالم دیده شد  

افزایش   با  ارتفاعی    مقدارکه  طبقه  این  در  خشکیدگی 

دادند. نشان  نزولی    Zarafshar et al. (2021)  روند 

فارس   استان  در  که  دادند  های  مشخصهبرای  نشان 

)حدود   خاک  هدایت    3-4رطوبت  الکتریکی  برابر(، 

)حدود    28-29)حدود   فسفر  مقدار  و    4-5درصد( 

)حدود   پتاسیم  و  توده  دوبرابر(  خاک  در  های  برابر( 

به تودهشاهد  از  بیشتر  بودمراتب  زوال  دچار   .های 

Azimnezhad et al. (2021)    ،نشان دادند که در ایلام

با   درختان  و  خشکیده  زیاد    مقداردرختان 

خاک در  اغلب  سنگین  سرخشکیدگی،  بافت  با  هایی 

دارند ویژگی  و  قرار  شیمیایی  میانگین  و  فیزیکی  های 

های درگیر زوال و شاهد، دارای اختلاف  خاک در توده

از  معنی یکی  غذایی  عناصر  فقر  و  است  بوده  دار 

 Haidari etترین عوامل تشدید زوال بلوط است.  مهم

al. (2022b)   وضعیت سالانه  تغییرات  بررسی  به  نیز 

جنگل در  بلوط  درختان  بانه  زوال  شهرستان  های 

پرداختند و نشان دادند که زوال بلوط در شهرستان بانه  

 درحال گسترش است.  

کردستان  جنگل استان  و  شمالی  زاگرس  های 

ارزش   سالیان  شناسبومدارای  در  و  هستند  زیادی  ی 

جنگل از  ناحیه  این  در  و  اخیر  زوال  زاگرس،  های 

از   است.  گسترش  به  رو  بلوط  درختان  خشکیدگی 

درختان   این  خشکیدگی  روند  از  آگاهی  عدم  طرفی 

اولیه   عوامل  ظهور  از    مثل شامل  بخشی  خشکیدگی 

تا  شاخه زودرس  خزان  یا  و  درختان  تاج  و  ها 

بررسی  های دقیق  خشکیدگی کامل درختان لازم است 

رسد  نظر میای در این زمینه انجام شود. بهجانبه و همه 

ایجاد خشکیدگی،  در  مؤثر  بین عوامل رویشگاهی  در 

میویژگی ایفا  مهمی  نقش  خاک  اساس  های  بر  کنند. 

پژوهش اجرابررسی  خارج  های  و  داخل  در  شده 

کردستان  استان  در  زمینه  این  در  تاکنون  و   کشور، 

است. هدف از    پژوهشی انجام نشده  شهرستان مریوان

های فیزیکی و  مشخصهاین پژوهش، بررسی و مقایسه  

-شیمیایی خاک اطراف درختان سالم و خشکیده تحت

جنگل در  زوال  و  شیب  مریوان  تاثیر  شهرستان  های 

 . است

 ها  مواد و روش

( گاران  رویشگاه  دو  پژوهش  این  اجرای  دچار برای 

دوله   خشکیدگی و  زوال(  شهرستان و  در  )شاهد(    ناو 

 .( ۱مریوان انتخاب شدند )شکل  

 

 
 مریوان در استان کردستان  پژوهش در شهرستانموقعیت منطقه مورد -۱شکل 

Figure 1. Location of the study area in Marivan county in Kurdistan province 
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آمار   ) 24براساس  ایستگاه ۱40۱تا    ۱378ساله   )

بارندگی   میانگین  مریوان،  شهر    2/824سینوپتیک 

متر  میلی  5/۱639سانتیگراد و تبخیر    5/۱3متر، دما  میلی

)توده متاثر از زوال(  گاران    در رویشگاهدر سال است.  

دچار درخت    پنجدرخت سالم و    پنجدر دامنه شمالی  

انتخاب شد، از طرفی    درخت(  ۱0)در کل    خشکیدگی

درخت دیگر    ۱0در این رویشگاه در دامنه جنوبی نیز  

دچار   درخت  پنج  و  سالم  درخت  )پنج  شد  انتخاب 

توده   در  و شمالی  جنوبی  دامنه  دو  در  و  خشکیدگی( 

  ۱0  درخت انتخاب شدند )در هر دامنه  20درگیر زوال  

ناو )توده شاهد(  (. در رویشگاه دوله2)شکل  درخت(  

انتخاب شد )درمجموع،    سالم  درخت  پنجدر هر دامنه،  

شاهد  ۱0 توده  در  زوال   درخت  فاقد  بنابراین(و  در   . 

رویشگاه   دو  )کل  زوال گاران  ناو  و    (دچار  دوله 

تنه    30،  (شاهد) مجاورت  در  شدند.  انتخاب  درخت 

هر درخت در جهت جنوبی تاج و با فاصله یک متر از  

جست یا  از  تنه  خاک  نمونه  برداشت  به  اقدام  گروه، 

 (.  Aمتر شد )افق سانتی  20صفر تا عمق 

 

   
 ( C) )ج( ( B) )ب( ( A) )الف(

 پژوهشدو منطقه مورددر  )ب و ج(نمونه درختان سالم )الف( و دچار خشکیدگی  -2شکل 

Figure 2. Healthy trees (A) and trees affected by oak decline area (B and C) in the two study areas 
  

مشخصه خاک  نمونه  هر  فیزیکی  برای  و های 

اسیدیتهشیمیایی   رطوبت،  الکتریکی    ،)درصد  هدایت 

قابل،  خاک قابلفسفر  پتاسیم  درصد  جذب،  جذب، 

و   کلسیم  آهک،  درصد  آلی،  کربن  درصد  نیتروژن، 

اندازهمیزیمن اندازه(  شدند.  هدایت  گیری  گیری 

هدایت دستگاه  با  خاک  اشباع  عصاره  سنج  الکتریکی 

متر، کربن    pHالکتریکی، اسیدیته گل اشباع با دستگاه  

 ,Walkley and Blackآلی خاک به روش اکسایش تر )

 Bremner and)  (، نیتروژن کل با روش کجلدال 1934

Mulvaney, 1982)جذب به روش اولسن ، فسفر قابل

(Olsen and Sommers, 1982  ) دستگاه با 

قابلاسپکتوفتومتری،   استات    پتاسیم  روش  به  جذب 

دستگاه   و کلسیم و منیزیم محلول   فتومتربا فلیمآمونیوم  

روش  درصد آهک به  ( و  Emami, 1996جذب اتمی )

فشاری با  اندازه  (Tofighi, 2003)  کلسیمتر  گیری شد. 

ها، از تجزیه واریانس دوطرفه  به نرمال بودن دادهتوجه  
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اثر   مقایسه  سلامت  برای  و  دامنه  جهت  توده،  نوع 

و   عوامل    درخت  متقابل  های  مشخصهبر    ذکرشدهاثر 

  SPSS 20افزار  فیزیکی و شیمایی خاک در محیط نرم

 استفاده شد. 

 نتایج 

های فیزیکی و  مشخصه، بین تمامی  ۱بر اساس جدول  

شیمیایی خاک در دو توده )غیر از فسفر موجود(، دو 

و کلسیم( و سلامت   میز یمندامنه )غیر از فسفر موجود، 

توده )غیر از فسفر موجود، کربن آلی، پتاسیم، نیتروژن، 

دار مشاهده شد و برای  و کلسیم( اختلاف معنی  میزیمن

اثر متقابل توده × جهت دامنه برای هدایت الکتریکی و  

در   درخت  سلامت  دامنه×  جهت  برای  و  کلسیم 

معنی  مشخصه اختلاف  آهک  متقابل  درصد  اثر  و  دار 

 تایید شد.

جدول   بین  2براساس  اسیدیته،   هایمشخصه، 

نیتروژن،   آلی،پتاسیم،  کربن  درصد  الکتریکی،  هدایت 

آهک،   بین   م یزیمنرطوبت،  در  خاک  کلسیم  و 

در نمونه سرخشکیده  و  سالم  درختان  خاک  های 

معنیدامنه اختلاف  جنوبی  و  شمالی  مشاهده  های  دار 

)برای   معنی  مشخصهشد  اختلاف  موجود  دار  فسفر 

 تایید نشد(.  
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، اثر متقابل توده × جهت دامنه و جهت دامنه× درخت های نوع توده، جهت دامنه، سلامت فیزیکی و شیمیایی در طبقه یهانتایج آزمون تجزیه واریانس دوطرفه برای مقایسه مشخصه  -۱جدول 

 سلامت درخت  در منطقه موردپژوهش
Table 1. The results of the two-way Anova test to compare the physical and chemical parameters of soil in the classes of stand type, slope aspect, tree health, 

interaction effect of stand × aspect and aspect × health in the study area 

 خاک  مشخصه 

Soil parameters 

 توده 
Stands 

 جهت دامنه 

Aspect 

 سلامت درخت 

Health 

 توده × جهت دامنه 
Stands × Aspect 

 × سلامت درخت  جهت دامنه

Aspect × Health 
 میانگین مربعات 

Mean Square 
Sig. 

 میانگین مربعات 
Mean Square 

Sig. 
 میانگین مربعات 

Mean Square 
Sig. 

 میانگین مربعات 
Mean Square 

Sig. 
 میانگین مربعات 

Mean Square 
Sig. 

 اسیدیته 
pH 

0.066 0.009* 0.014 0.210ns 0.003 0.542ns 0.002 0.642 ns 0.028 0.076 ns 

 هدایت الکتریکی 
EC 

180310.050 0.000** 39427.200 0.012* 23052.050 0.050* 24992.450 0.042* 756.450 0.711 ns 

 فسفر موجود 
Available Phosphorus 

0.445 0.751ns 14.582 0.079ns 0.456 0.748 ns 0.144 0.857 ns 10.389 0.134 ns 

 کربن آلی 
Organic Carbon 

5.304 0.000** 2.478 0.007** 0.517 0.191 ns 0.631 0.150 ns 0.195 0.417 ns 

 پتاسیم 
Potassium 

394833.100 0.012* 347345.724 0.017* 74200.562 0.248 ns 15440.124 0.594 ns 371.522 0.934 ns 

 نیتروژن 
Total Nitrogen 

0.041 0.000** 0.018 0.007** 0.004 0.199 ns 0.004 0.169 ns 0.001 0.414 ns 

 رطوبت
Moisture 

17.339 0.000** 10.280 0.000** 5.549 0.000** 0.254 0.347 ns 0.003 0.920 ns 

 آهک 
CaCO3 

621.612 0.000** 149.604 0.000** 142.578 0.000** 0.112 0.732 ns 134.162 0.000** 

م یز یمن  
Magnesium 

361.250 0.007* 6.050 0.706ns 45.000 0.309 ns 101.250 0.132 ns 145.800 0.073 ns 

 کلسیم 
Calcium 

994.050 0.000** .450 0.897ns 88.200 0.081 ns 186.050 0.014* 72.200 0.112 ns 

 درصد  99و  95دار در سطح * و ** دارای اختلاف معنی
* and ** respectively indicate the significance of the treatment effect at the confidence level of 95 and 99 percent.
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فیزیکی و شیمیایی خاک در بین درختان سرخشکیده و    یهامشخصهنتایج آزمون تجزیه واریانس جهت مقایسه  -2جدول 

 پژوهشجغرافیایی دامنه( در منطقه مورد شاهد )در دو جهت 

Table 2. The results of ANOVA test to compare the physical and chemical parameters of the soil 

between healthy trees and trees affected by oak decline (in two slope aspect) in the study area 

Sig. F 

 میانگین مربعات 

Mean 

Square 

 درجه آزادی 

Degrees of 

freedom 

 مجموع مربعات 

Sum of 

Squares 

 خاک  مشخصه  

Parameters 

0.004** 4.754 0.039 5 0.194 

 گروهیبین
Between 

Groups 
 اسیدیته

pH 
  0.008 24 0.196 

 گروهی درون
Within Groups 

0.004** 18.078 97475.793 29 487378.967 
 گروهیبین

Between 

Groups 
 هدایت الکتریکی 

EC 
  5391.850 5 129404.400 

 گروهی درون
Within Groups 

ns0.067 2.404 10.402 24 52.009 
 گروهیبین

Between 

Groups 

 فسفر موجود 
Available 

Phosphorus 
  4.326 29 103.826 

 گروهی درون
Within Groups 

**0.000 8.014 2.283 5 11.414 
 گروهیبین

Between 

Groups 
 کربن آلی 

Organic Carbon 
  0.285 24 6.836 

 گروهی درون
Within Groups 

*0.020 3.340 176483.739 29 882418.695 
 گروهیبین

Between 

Groups 
 پتاسیم 

Potassium 
  52835.927 5 1268062.244 

 گروهی درون
Within Groups 

**0.000 8.162 0.017 24 0.085 
 گروهیبین

Between 

Groups 
 نیتروژن

Total Nitrogen 
  0.002 29 0.050 

 گروهی درون
Within Groups 

**0.000 44.359 12.232 5 61.159 
 گروهیبین

Between 

Groups 
 رطوبت 

Moisture 
  0.276 24 6.618 

 گروهی درون
Within Groups 

 درصد 99و  95دار در سطح * و ** دارای اختلاف معنی
* and ** respectively indicate the significance of the treatment effect at the confidence level of 95 and 99 percent 
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 .2جدول ادامۀ 

Continued table 2. 

Sig. F 
 میانگین مربعات 

Mean Square 

 درجه آزادی 

Degrees of freedom 

 مجموع مربعات 

Sum of Squares 

 خاک  مشخصه  

Parameters 

**0.000 191.093 179.628 29 898.139 
 گروهیبین

Between Groups  آهک 
CaCO3 

  .940 5 22.560 
 گروهی درون

Within Groups 

0.007** 4.220 175.553 24 877.767 
 گروهیبین

Between Groups می زیمن 
Magnesium 

  41.600 29 998.400 
 گروهی درون

Within Groups 
**0.000 11.688 309.740 5 1548.700 

 گروهیبین
Between Groups  کلسیم 

Calcium 
  26.500 24 636.000 

 گروهی درون
Within Groups 

 درصد 99و  95دار در سطح دارای اختلاف معنیترتیب به* و ** 
* and ** respectively indicate the significance of the treatment effect at the confidence level of 95 and 99 percent 

 

می  -3شکل   نشان  و  الف  بیشترین  که  دهد 

به خاک  اسیدیته  میانگین  درختان  کمترین  در  ترتیب 

سالم در توده زوال جنوبی و درختان دامنه شمالی توده  

شاهد مشاهده شد و آزمون تجزیه واریانس تاییدکننده  

معنی درختان اختلاف  در  خاک  اسیدیته    دار 

شکل  مورد براساس  بود.  و   3پژوهش  بیشترین  )ب(، 

کمترین میانگین هدایت الکتریکی خاک در توده شاهد  

مشاهده  جنوبی  دامنه  سرخشکیده  درختان  و  شمالی 

اختلاف   تاییدکننده  واریانس  تجزیه  آزمون  و  شد 

خمعنی الکتریکی  هدایت  تودهدار  در  های  اک 

(. برای عنصر فسفر موجود  2پژوهش بود )جدول  مورد

دار بین شش تیمار موردپژوهش مشاهده  تلاف معنیاخ

بیشترین و کمترین مقدار این    بنابراین  (،2نشد )جدول  

به و  عنصر  شاهد  توده  شمالی  دامنه  درختان  ترتیب 

شد   مشاهده  زوال  توده  جنوبی  دامنه  سالم  درختان 

ج(.  برای عنصر پتاسیم، بیشترین و کمترین    -3)شکل  

به و  میانگین  شاهد  توده  شمالی  درختان  در  ترتیب 

شد   مشاهده  زوال  توده  جنوبی  دامنه  سالم  درختان 

در  -3)شکل   عنصر  این  میانگین  اختلاف  و  د( 

 (. 2تیمارهای پژوهش معنی دار بود )جدول 
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 )الف(  )ب(

  
 )ج(  )د( 

های خاک درختان سالم و میانگین اسیدیته )الف(، هدایت الکتریکی )ب(، فسفر موجود )ج( و پتاسیم )د(  در نمونه -3شکل 

 متأثر از زوال در منطقه مورد پژوهش

Figure 3- Average values of acidity (a), electrical conductivity (b), available phosphorus (c) and 

potassium (d) in soil samples of healthy trees and trees affected by oak decline in the study area 
 

شکل   کمترین  -4براساس  و  بیشترین  الف، 

به آلی  کربن  درصد  شاهد    میانگین  درختان  در  ترتیب 

  شمالی و درختان جنوبی سالم )در توده زوال( مشاهده 

تایید  واریانس  تجزیه  آزمون  و  اختلاف  شد  کننده 

نمونهمعنی در  آلی  در شش  های خاک  دار درصدکربن 

-4(. براساس شکل  2پژوهش بود )جدول  تیمار مورد

به نیتروژن  درصد  میانگین  کمترین  و  بیشترین   ب، 

سرخشکیده  درختان  و  شمالی  شاهد  توده  در  ترتیب 

تجزیه   آزمون  و  شد  مشاهده  زوال(  )توده  شمالی 

معنی اختلاف  کننده  تایید  نیتروژن  واریانس  درصد  دار 

تیمارهای شکل  مورد  در  بود.  نشان  -4پژوهش  ج 

عنصر  می مقدار  کمترین  و  بیشترین  که    م یزی مندهد 

درختان  به و  شاهد  شمالی  درختان  در  ترتیب 

این   و  شد  مشاهده  زوال(  )توده  جنوبی  سرخشکیده 

معنیاختلاف آماری  نظر  از  )جدول  ها  بود  (.  2دار 

د، بیشترین و کمترین میانگین مقدار  -4براساس شکل  

به درختان    کلسیم  و  جنوبی  شاهد  توده  در  ترتیب 

شد و آزمون   سرخشکیده جنوبی )توده زوال( مشاهده

تایید واریانس  معنیتجزیه  اختلاف  درصد  داکننده  ر 

 (. 2پژوهش بود )جدول  نیتروژن در تیمارهای مورد
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 )الف(  )ب(

  
 )ج(  )د( 

های خاک درختان دچار  )ج( و کلسیم )د( در نمونه میزیمیانگین درصد کربن آلی )الف(، نیتروژن )ب(، من  -4شکل 

 پژوهشخشکیدگی و شاهد در منطقه مورد 

Figure 5- The average percentage of organic carbon (a), nitrogen (b), magnesium (c) and calcium (d) 

in the soil samples of healthy trees and trees affected by oak decline in the study area 
 

شکل   میانگین  5براساس  کمترین  و  بیشترین   ،

بهد خاک  رطوبت  شاهد    ترتیب  رصد  درختان  در 

زوال(  )توده  جنوبی  سرخشکیده  درختان  و  شمالی 

دار بود  مشاهده شد و این اختلاف از نظر آماری معنی

برای  2)جدول   و    مشخصه(.  بیشترین  آهک،  درصد 

به مقدار  و   کمترین  شاهد  جنوبی  درختان  در  ترتیب 

درختان سالم شمالی )توده زوال( مشاهده شد و آزمون  

تأ واریانس  معنی  دکنندهییتجزیه  درصد  اختلاف  دار 

در   خاک  موردآهک  تیمار  )جدول  شش  بود  پژوهش 

2.) 

  
 )الف( )ب(

های خاک درختان سرخشکیده و شاهد در منطقه مورد میانگین درصد آهک )الف( و درصد رطوبت )ب( در نمونه -5شکل 

 پژوهش

Figure 6- The average percentage of CaCO3 (a) and percentage of moisture (b) in the soil samples of 

trees involved in dieback and controls in the study area 
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 بحث 

-های اخیر، اهمیت خشکیدگی درختان جنگلدر سال 

-افتادن این جنگل خطرهای زاگرس و به دنبال آن به 

نگرانی مسئولان، کارشناسان منابع    موجبهای باارزش  

است. آگاهی از   زیست شدهطبیعی و دوستداران محیط

اطلاعات   بلوط،  زوال  تشدیدکننده  و  مؤثر  عوامل 

قرار   طبیعی  منابع  مدیران  اختیار  در  را  ارزشمندی 

یافته(Haidari et al., 2023)  دهد می پژوهش  .  های 

میانگین   بیشترین  که  داد  اسیدیته، مشخصهنشان  های 

آلی،  کربن  پتاسیم،  موجود،  فسفر  الکتریکی،  هدایت 

به رطوبت  و  مقادیر  نیتروژن  با    2/654،  7۱/7ترتیب 

متر(،   بر  زیمنس  کیلوگرم(، )میلی  ۱0/ ۱)دسی  بر  گرم 

کیلوگرم(،  )میلی  5/869 بر    35/0درصد،    03/4گرم 

و   شاهد    4/۱2درصد  درختان  مجاور  در خاک  درصد 

برای   و  شد  مشاهده  شمالی  دامنه  های  مشخصهدر 

با  میزیمن جنوبی  دامنه  سالم  درختان  آهک  و  کلسیم   ،

براکی)میلی  2۱مقادیر     42/ 2(،  ۱00والان 

درصد مشاهده شد و   60/۱3( و  ۱00والان براکی)میلی

کل و مشخصهمیانگین    بیشترین  در  فیزیکی  های 

های شاهد  شیمیایی خاک در خاک مجاور درختان توده

توده از طرفی در  تایید شد.  فاقد زوال  از  و  متاثر  های 

مشخصه میانگین  کمترین  موجود،  زوال،  فسفر  های 

آهک و  کلسیم  آلی،  کربن  سالم    پتاسیم،  درختان  در 

دامنه جنوبی( مشاهده و   )در  توده زوال  واقع شده در 

توده در  واقع شده  درختان  در  بنابراین  های  تایید شد، 

اشاره شده نسبت  های  متاثر از زوال، میانگین مشخصه

است  به توده شاهد و فاقد زوال )دوله ناو( کمتر بوده  

نشان موضوع  این  مشخصهو  اهمیت  های  دهنده 

به-فیزیکی و  خاک  ماکرو شیمیایی  عناصر  خصوص 

زوال   به  درختان  مقاومت  افزایش  یا  کاهش  در  خاک 

 است.  

طرفی   تأاز  نیز  واریانس  تجزیه    دکننده یی آزمون 

معنی تمامی  اختلاف  فیزیکیمشخصهداری    –های 

در شش  )به جز فسفر موجود(  شیمیایی موردپژوهش  

)جدول   بود  موردپژوهش  و  3تیمار  تجزیه  (  آزمون 

های فیزیکی  واریانس دوطرفه نشان داد که بین ویژگی

در   شیمیایی  و مشخصهو  )شمالی  دامنه  جهت  های 

و شاهد( و سلامت   )زوال  توده  نوع    درخت جنوبی(، 

معنی اختلاف  سالم(  و  شد،  )سرخشکیده  مشاهده  دار 

مشاهده    داریمعنو  های خاک اثر متقابل  اما بین وِیژگی

جهت دامنه، نوع توده و سلامت درختان   نی؛ بنابرانشد

و    ریتأثشیمیایی خاک  -فیزیکیهای  بر مشخصه داشته 

 پذیرند.  می  ریتأثیا از آن 

جنگل بر  حاکم  مریوان،  شرایط  شهرستان  های 

برداشت چوب درختان،   دام،  زغالمانند چرای شدید 

فقر   سبب  جنگل  زیراشکوب  زراعت  توسعه  گیری، 

شود و عوامل تخریب  شدید مواد غذایی در خاک می

ها به  جنگل سبب کاهش برگشت مواد عالی و لاشبرگ

شده   خاک  هوموس  که    ذکر  قابلاست.  لایه  است 

بوم خاک  جنگلی  حاصلخیزی  از    عمدتاًسازگان  ناشی 

ی گیاهان  بقایای  سرشاخهسالهکانباشت  و  میوه  های  ، 

و   بر روی خاک  لایه    جیتدربهخشکیده  به  آنها  تبدیل 

می خاک  حاصلخیزی  افزایش  و  خاک  ؛  شودهوموس 

شاخه  نیبنابرا و  میوه  برگ،  ماندگاری  های  عدم 

در جنگل سبب کاهش حاصلخیزی   درختان  خشکیده 

درختچه و  درختان  جدی  ضعف  کاهش  و  و  ها 

های محیطی شده  ی این درختان در برابر تنشآورتاب

رویشگاه   در  و  )گاران(،    متأثراست  زوال    آثار از 

مشاهده   وضوح بههای انسانی و چرای دام  برداریبهره

ها به نسبت در رویشگاه دوله ناو برداریشد و این بهره

بیشتر داشته و  )این رویشگاه از مراکز جمعیتی فاصله 

و چرای    هایبرداربهرهی با مرز، مقدار  جوارهم به دلیل  

بود.    کمتر  گاران  به  نسبت  بود(  کمتر  اساس دام    بر 

زوال(،  یافته )فاقد  شاهد  توده  در  پژوهش،  های 
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پتاسیم   موجود،  )فسفر  ماکرو  عناصر  میانگین  بیشترین 

و ازت( در خاک مجاور درختان سالم در دامنه شمالی  

نیز بیشترین مقدار این عناصر    ،میزیکلسیم و من  یبراو  

  د یی تأدر خاک مجاور درختان دامنه جنوبی مشاهده و  

درختان   خاک  در  ماکرو  عناصر  مقدار  کل  در  و  شد 

این   و  بود  بیشتر  جنوبی(  و  شمالی  )دامنه  شاهد  توده 

سلامت   در  ماکرو  عناصر  مقدار  اهمیت  بر  موضوع 

آن مقاومت  و  سرخشکیدگی  درختان  و  زوال  به  ها 

و    دی تأک ،  Rozas and Sampedro (2013)دارد 

Hosseini (2017)  ،Soleimani and Najafifar 

(2020)  ،Zarafshar et al. (2021)    وAzimnezhad et 

al. (2021)   در ماکرو  غذایی  عناصر  اهمیت  بر  نیز 

تأکید   زوال(  از  متأثر  درختان  به  )نسبت  سالم  درختان 

مانند    کردند  ماکرو  عناصر  غلظت  که  دادند  نشان  و 

من و  نیتروژن  فسفر،  اطراف    میزیپتاسیم،  خاک  در 

چند تا  دو  سالم  درختان   درختان  مجاور  خاک  برابر 

پژوهش در یک راستا  این  با نتایج  بود و    از زوال  متأثر

بنابراهستند ماکرو   نی؛  در   عناصر  مهمی  نقش  پتاسیم 

با   مقابله  در  گیاه  توانایی  محیطی  هاتنشافزایش  ی 

بهره و  تخریببرداریدارند  شدید،  انسانی  های  های 

تعلیف   و  جنگل  در  دام  شدید  چرای  و  شده  حادث 

عناصر  دام بازگشت  کاهش  سبب  درختان،  برگ  از  ها 

حا  و  خاک  به  میغذایی  خاک  این  صلخیزی  و  شود 

سازگان جنگلی و  ی بومآورتابعوامل موجب کاهش  

توانایی درختان در مواجهه با تنش های زنده و  کاهش 

های  شود و ضمن کاهش تدریجی مشخصهمی  رزندهیغ

و  زوال  موجب  نهایت  در  جنگل،  کیفی  و  کمی 

 شود. سرخشکیدگی درختان می

توده در  آن  میانگین  اسیدیته خاک،  مورد  های  در 

و   بیشترین  و  بود  شاهد  توده  از  بیشتر  زوال،  از  متأثر 

این   میانگین  درختان    مشخصهکمترین  در  ترتیب  به 

سالم جنوبی در توده زوال و درختان توده شاهد دامنه  

توده در  بنابراین  شد،  مشاهده  دچار  جنوبی  های 

از   بالاتر  خاک  اسیدیته  میانگین  مقدار  خشکیدگی، 

میتوده را  علت  و  بوده  شاهد  تنشهای  به  های  توان 

از طرفی    .  موجود در درختان درگیر با زوال نسبت داد

خاک به ترتیب  اولیه  بیشترین و کمترین مقدار رطوبت  

در خاک مجاور درختان دامنه شمالی شاهد و درختان  

سرخشکیده جنوبی در توده زوال مشاهده و تأیید شد  

خاک در مجاورت درختان سالم بیشتر    اولیه  و رطوبت

 Aazamiاز درختان سرخشکیده و متأثر از زوال بود و 

et al. (2018)  ،Zarafshar et al. (2020)    وZarafshar 

et al. (2021)    دامنه در  رطوبت  بودن  بیشتر  بر  نیز 

توده و  تأکید  شمالی  شاهد  پژوهش    کردندهای  با  و 

 حاضر در یک راستا هستند، علت اصلی بیشتر  

تأثیر   تأییدکننده  پژوهش  کلی  نتایج  بنابراین، 

بر زوال درختان  ویژگی فیزیکی و شیمیایی خاک  های 

های خاک در  دار این ویژگیبوده است و اختلاف معنی

این   تأییدکننده  نیز  سرخشکیده  و  سالم  توده  درختان 

به است.  زوال،  یطورکلموضوع  از  متأثر  درختان  در   ،

فقر عناصر غذایی و ماکرو مشاهده شد و مقادیر کمتر  

و    هامشخصه زوال  با  درگیر  درختان  مجاور  خاک  در 

خشکیدگی برای    دچار  نتایج،  اساس  بر  شد.  مشاهده 

درختان    و  زوال  بهینه  خشکیدگیمدیریت  در   دچار 

منطقه مورد پژوهش، افزایش اقدامات حفاظتی )کنترل  

های  های سنتی(، افزایش برنامهبرداریچرای دام و بهره

-بههای متأثر از زوال )احیایی و توسعه جنگل در توده

برش  خصوص اجرای  و  جنوبی(  بهداشتی  دامنه  های 

جست)سرشاخه و  خشکیدگیهای  ها  زوال(    دچار  و 

 . شوندپیشنهاد می
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Abstract 

Introduction and Objectives: The Zagros forests vegetation area with an area of more than 5 million 

hectares and providing more than 40% of the country's water are ecologically very important and the 

forest covers 256000 hectares of Kurdistan province (8.8% of the province) and in recent years, Oak 

decline and decay have increase in these forests. Oak decline in the Zagros forests has started in the 

last two decades and has caused serious damage to the forests of this vegetation area and study of the 

effective and aggravating factors of Oak decline provides valuable information to natural resource 

managers. The factors of slope aspect and physical and chemical soil parameters can has an effect on 

the aggravation oak decline in this forest. The aim of this study was to investigate and compare the 

physical and chemical soil parameters in around healthy and dieback trees under the influence of slope 

and dieback in Marivan forests (in Kurdistan province).  

Materials and Methods: Deteriorated (Garan) and control (Dolah Naw) stands were selected in the 

northern and southern slopes aspect. In the Garan habitat (Oak decline) on the northern slope, five 

healthy trees and five dieback trees were selected (10 trees in total), on the other hand, in this habitat 

on the southern slope, 10 more trees were selected (five healthy trees and five trees with dieback). In 

Dolah Naw habitat (control habitat), five healthy trees were selected in each aspect (in total, 10 trees 

in the control habitat). In total, 30 healthy and dieback trees were selected and numbered (20 healthy 

trees in the control and dieback trees and 10 trees in the dieback stands). Then, in the vicinity of the 

trunk of each tree (in the shaded part of the crown), a soil sample was taken at a depth of 0-20 cm 

(Horizon A) and the samples were transported to the laboratory in plastic bags. Physical and chemical 

characteristics (moisture percentage, acidity, soil electrical conductivity, absorbable phosphorus, 

absorbable potassium, nitrogen percentage, organic carbon percentage, lime, calcium and magnesium 

percentage) were measured for each soil sample. The two-way analysis of variance test was used to 

compare the effect of each factor and the interaction effect of the investigated factors on the physical 

and chemical parameters of the soil and data analysis was done in SPSS 20 software. 

Results: The one-way analysis of variance test showed that there was a significant difference between 

the parameters of pH, electrical conductivity, percentage of organic carbon, potassium, nitrogen, 

moisture, lime, magnesium and calcium among the soil samples of healthy and dieback trees in the 

northern and southern slopes. The results of the analysis of variance test confirmed the interaction 

effect of kind of stands × slope aspect for electrical conductivity and calcium and for slope aspect × 

tree health in the parameter was lime percentage. Other findings showed that the highest average 

parameters of electrical conductivity, available phosphorus, potassium, organic carbon, nitrogen, and 
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moisture were respectively 2.654 (d s m-1), 1.10 (mg/kg), and 869.5 (mg/kg). ), 4.03%, 0.35% and 

12.4% were observed in the soil adjacent to the control trees in the northern slope and for magnesium, 

calcium and CaCO3 parameters of healthy trees in the southern slope with the values of 21 (meq/100), 

42.2 (meq/100) and 13.60% was significantly more than other treatments. On the other hand, in the 

soil sample adjacent to the trees located in the stands affected by dieback, the average physical-

chemical parameters were lower than the control stand (Doleh Naw) and this shows the importance of 

the physical-chemical parameters of the soil in reducing or increasing the resistance of trees to tree 

dieback. The findings of the research showed that the highest average macro elements (available 

phosphorus, potassium and nitrogen) in the soil adjacent to healthy trees in the northern slope and for 

calcium and magnesium, the highest amount of these elements were observed and confirmed in the 

soil adjacent to the trees in the southern slope and in the total amount Macro elements were more in 

the soil of the trees of control (north and south domain); Therefore, the physical and chemical 

characteristics of the soil (especially macro elements) have an effect on the resistance of oak trees to 

dieback and other environmental stresses, and the lack of macro elements causes the trees to be weak 

against the phenomenon of oak dieback. 

Conclusion: In general, in the soil adjacent to the dieback trees, the poverty of nutrients and macro 

elements and lower values of the studied parameters were observed. In general, in the trees affected by 

Oak decline, the poverty of nutrients and macro elements was observed, and the lower values of the 

parameters were observed in the soil adjacent to the trees affected by Oak decline. Based on the 

results, for the optimal management of dieback stands and trees, increase protection measures (control 

of livestock grazing through grazing and reduction of traditional exploitations), increase restoration 

programs and forest development in the stands affected by dieback (increase seeding and enrichment 

operations). In degraded stands and planting with native species in dieback stands) and 

implementation of health cuts (withered and dieback branches and stems) were suggested. 

Keywords: Available phosphorus, Calcium, Dieback trees, Garan sample plots, Soil nutrients. 
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 *چکیده 

و کلیه    شودیمحسوب م   یشناسجنگل  هایفعالیت   نیترمهماز  در حقیقت  جنگل  ش  پرور  :مقدمه و هدف

اصلی پرورش جنگل    . هدف و منظورشودیجنگلی را شامل م   ی هابه تربیت و اصلاح توده  مسائل مربوط

توده کیفی  و  و اصلاح کمی  نگه   تقویت  و سالم  در طول حیات  جنگل  آن  جنگل است.  داشتن  طولانی 

ی نقش مهمی در هدایت توده به  شناسجنگلابزار    عنوانبه  شودانجام میی مختلفی که در جنگل  ها برش

های جنگلی و برای رسیدن به توسعه و پایداری  اصلاح توده رای ب هابرشدارد. این  موردنظرسمت اهداف  

  ت یمنطقه اهمهای مورد نظر  جنگلها در برش نیا ر یثأو ت  تیاهم یبررس. شودیمسازگان جنگلی انجام  بوم

  شدهاصلاحی توده  زادآور  های جنگلی بالغ وتودهکمی و کیفی    یسهمقا  هدف بااین پژوهش  زیادی دارد.  

به  شده( در منطقه مکیدی  سال( و شاهد )در مجاورت توده اصلاح  14مدت  )عملیات اصلاحی پرورشی 

 . انجام شد کلیبرشهرستان  

در جنوب غربی شهرستان کلیبر    های ارسباران وشده جنگلمکیدی در بخش حفاظت منطقه    :هامواد و روش

در بخش غربی حوزه آبخیز رودخانه  و  متر از سطح دریا بوده    1500- 1400منطقه    این  ارتفاع.  واقع شده است

مشابه یکدیگر بوده و   شناسیبوم مناطق مورد نظر از نظر شرایط فیزیوگرافی و    .قرار دارد  میانیکلیبرچای  

درصد از درختان طی  پنج اند. در توده اصلاح شده جمعاًهای پرورشی تفاوت داشته تنها از نظر نوع دخالت

وضعیت ظاهری دچار ضعف و یا بیماری    نظردر این عملیات درختانی که از  اند.  ساله برداشت شده  14دوره  

به   که  درختانی  تنه  یا  و  یا  ها هیپابوده  و  بودند  نخبه چسبیده  و  ها مزاحمتی  تاجی  اند  داشته ی  اشهیری 
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هکتار برای هر کدام از تیمارها در نظر گرفته    20هکتار که    40  بررسیاند. مساحت منطقه مورد  برداشت شده

ابعاد  شد.   مربعی در منطقه  متر  300ای  نمونه دایره قطعه  33متر،    50× 50با استفاده از شبکه آماربرداری به 

  شده اصلاحنمونه در منطقه قطعه  36و  اند()سه قطعه نمونه در داخل محوطه بدون پوشش قرار داشته شاهد

  مترمربع   100ای به ابعاد های چوبی در هر دو توده، در قطعات نمونه دایره پیاده شد. همچنین زادآوری گونه

 اصلی بررسی شدند.   نمونهقطعهبه مرکزیت 

قطر    ها:یافته میانگین  که  داد  نشان  تاجمتر،  سانتی  10/ 98و    35/11درختان   نهیبرابرسنتایج  قطر    میانگین 

است. میانگین ارتفاع درختان در توده اصلاح  و شاهد بوده    شدهاصلاحترتیب در توده  متر به   11/2متر و  48/2

دار نبود. از  متر بوده است که بین دو توده از نظر آماری اختلاف معنی  61/9 متر و در توده شاهد  22/9شده 

متر بوده است و در طبقات  سانتی  10نظر تعداد در هکتار در هر دو توده بیشترین تعداد در طبقه قطری  

دهنده جوان دهد. مشاهده وضعت دو توده به خوبی نشاننشان میرا  قطری بالاتر تعداد به شدت کاهش  

که میانگین ضریب    دادضریب قد کشیدگی دو توده اصلاح شده و شاهد نشان    مقدار.  بودها  بودن این توده

دهنده بهبود وضعیت این ضریب بخاطر  که نشان  استشده  بیشتر از توده اصلاحقدکشیدگی در توده شاهد  

دهد. از مهمترین  ها را بعد از عملیات اصلاحی نشان میو پایداری بهتر توده  استانجام عملیات پرورشی  

های بلوط سفید، بلوط  توان به گونهمی بررسی  های های مشاهده شده در منطقه مورد  درختان و درختچه

  ای در توده از نظر ترکیب گونهسیاه، کرب، ممرز، توسکا و گیلاس وحشی اشاره نمود. در طبقات قطری  

درصد  درصد بیشتر از توده شاهد بوده است.    0/ 31درصد و گونه کرب    56گونه بلوط سفید    شدهاصلاح

ترتیب در  درصد به  5/43درصد و    7/68درصد و زاویه تنه قائم    9/93درصد و    4/93درختان با تاج سالم  

بررسی وضعیت تمایل درختان نشان داد که توده اصلاح شده از نظر    و شاهد بوده است.  شده اصلاحتوده  

قائم بوده تنه وضعیت مساعدتری نسبت به توده شاهد دارد هر چند توده شاهد نیز وضعیت مطلوبی دارد.  

تمام درختان مشاهده شده در منطقه م ارتفاع  منشا  بین قطر و  بوده است. همبستگی  زاد  ورد بررسی دانه 

داری را نشان داد و ضریب تعیین برای توده  شده و شاهد رابطه نمایی معنی درختان در هر دو توده اصلاح 

اصلاح شده وضعیت بهتری نسبت به توده شاهد دارد. از نظر فراوانی زادآوری توده شاهد وضعیت زاداوری  

نسبت به توده اصلاح شده داشته است و بیشترین تعداد زاداوری مشاهده شده در طبقات قطری  مناسب تری  

 اند. قرار داشته  5/2متر و صفر تا  سانتی  5تا   5/2متری بوده است و بعد از آن طبقات قطری  سانتی 7/ 5تا  5

های بعدی  دخالت بیشتر و برشدهد این توده نیاز به  مده نشان میآدستهجمع بندی نتایج بی:  کل  یرگیجهینت

  این درختان   های کمتر موجب افزایش رشد قطریدارد تا بتوان با افزایش نور و مواد غذایی به تعداد پایه

   ثیر این عملیات پی برد. أبار تکرار شده تا بهتر بتوان به ت سال یک  5هر   هابررسیشود این پیشنهاد میشد. 

. سیستماتیکبرداری ی، زادآوری جنگل، نمونها گونهترکیب   های کلیدی:واژه
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 مقدمه

به ارسباران  رویشی  اقلیمی  منطقه  شرایط  وجود  دلیل 

حضور   بالا،  زیستی  تنوع  کمیاب  هاگونهخاص،  ی 

رویشی   عناصر  حضور  همچنین  و  جانوری  و  گیاهی 

ی برخوردار  اژهیومتعدد از اهمیت    هایاقلیممربوط به  

جغراف  از   .ستا جنگل  یای نظر  ارسباران    یها جنگل، 

هستند    آمیختهبرگ  پهن  ی کوهستان  یهامتعلق به جنگل

-یمهپسند شمال البرز و ننم   یهاجنگل  ینکه حدفاصل ب

استپ پسند  یخشک جنگل  یمناطق  به  ی هاو  -زاگرس 

مح ترکیندآیساب  نظر  از  ها  جنگل  ینا  یاهیگ  یب. 

جنگل   یشترب ا  ی هابه  دار  یرانشمال    ی ول  ند شباهت 

شمال    یهااز جنگل  یشترها بجنگل  ینا  یبدرجه تخر

باستالبرز   درختچه  یدرخت  یبترک  وجودنیاا  .    ی او 

دارند و   یخزر   یهابا جنگل  ییهاها تفاوتجنگل  ینا

نظر   گیاهیاز  ایم  جغرافیای  منطقه    ینتوان  را  منطقه 

دانست  یکفلورست   ,.Sagheb Talebi et al)  مستقل 

بخش    1067  درمجموع  .(2014 در  گیاهی  آرایه 

 Hamzeh etشده منطقه ارسباران وجود دارد )حفاظت 

al., 2010گونه  .)( ممرز  ،  (Carpinus betulusهای 

( سیاه  سفید  Quercus macrantheraبلوط  بلوط   ،)

(Q. petraea  کرب  ،)(Acer campestre )گیلاس  ، 

 ارس  ،(Cerasus avium)وحشی  

(Juniperus excelsa)  پر  ،(Cotinus coggygria )    و

های چوبی این  از عمده گونه  (Cornus mas)اخته  زغال 

 (. Rezaee, 2012د )شونمنطقه محسوب می

اهم  با به  ا   یادیز  تیتوجه  دارند  جنگل  نیکه  ها 

  خصوص هب  مختلف   یهانهیزم  در  یمتعدد  های پژوهش

مرتبط با آن    یاجتماع -یو مسائل اقتصاد   یاه یگ  پوشش

استها  جنگل  نیا  در شده  بهانجام    مثالطور  . 

(2002)Alijanpour et al.   و   یکم  تیوضع  یبررس  به  

  ی حفاظتریغ  و  یحفاظت   منطقه  در  یجنگل  یهاتوده  یفیک

  ی کم  ی هایژگیو  که  گرفتند  جهی نت  و  پرداختند   ارسباران

  ی حفاظت  منطقه  در  هکتار  در  تعداد  و  مقطع   سطح   مانند

همچناست  بوده  یرحفاظت یغ  منطقه  از  بهتر تنوع    نی. 

در    یحفاظتریشده و غدو منطقه حفاظت  یچوب  اهانیگ

بررس موردنظر  نت  یمنطقه  که    جهیو  شد  گرفته 

  ی ها توده  در  یاگونه   تنوع  و  یکنواختی  غنا،  یها شاخص

  منطقه   با  سهیمقا  درشده  حفاظت  منطقه  یجنگل

 Alijanpour et)  دارند  ی دار یمعن  اختلاف   ی حفاظتریغ

al., 2009.)  Moradi et al. (2015)  یبررس  به 

  منطقه   یجنگل  یهاتوده  یفیک  و  یکم  یهایژگیو

  جه ینت  و   پرداختند  بی ش  طبقات  در  ارسباران شده  حفاظت

بلوط   ،(Carpinus betulusممرز )  ی هانهگو  که   گرفتند 

س  ،(Q. petraea)  د یسف   ، (Q. macranthera)  اهی بلوط 

دAcer campestre)  کرب    ی موردبررس  یها توده  ر ( 

  قطر   نیانگیم.  دارند  را   یختگیآم  درصد   نیشتریب

  در   تعداد  نه، یبرابرس  مقطع  سطح   ن یانگی م  نه، یبرابرس

  ها یزادآور  یزاددانه  یفراوان  درصد   و  هایزادآور  هکتار

  مقدار   نیشتریب  از  درصد  36- 50  بیش  ۀطبق  در

به   Yekani Mutlagh et al. (2016).  بودند  برخوردار

  ارسباران   منطقه  در  سمی اکوتور  توسعه  راتیتأث  یبررس

گرفتند    جهی پرداختند و نت  BOCR  لیتحل  روش  کمکبه

  و   هانهیهز  ارسباران  ۀمنطق  در  سمیاکوتور  ۀتوسعکه  

  که   داشت  خواهد   یدرپ  ی مهم یستیزطیمح  یها فرصت

 تیوضع .ردیگ  قرار  مدنظر  دیبا  آن  ۀتوسع  تی ریمد  در

ه  ای س  بلوط   یهاتوده  در   یعیطب  یزادآور

(Q. macranthera  )در   مختلف  یوگراف یزیف  ط یدر شرا  

نتا  بررسی  مورد  ارسباران  یهاجنگل و    ج یقرار گرفت 

افزا با  که  داد  در  ش ینشان  از سطح   یزادآور  ایارتفاع 

 Janat-Babaee et. زاد اضافه شدزاد کم و به دانهشاخه

al. (2008)  ی توپوگراف  و  خاک  هایویژگی   اثر  یبررس  به  

 ارسباران  ی هاجنگل  در  ی اهیگ  یها پی ت   پراکنش  بر

با و    پ یت   شش  یاخوشه  زی آنال  از  استفاده  پرداختند 

ند و نشان  داد صیتشخ  ی بررسمورد منطقه  در را  یاهیگ
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درصد   که   وزن  تخلخل،  م،یپتاس  ،و رس   لتیسدادند 

  رگذار ی تأث  عوامل  نیترمهم  از  فسفر  ی وظاهر   مخصوص

  ی ها اثر  .هستند  منطقه  ی اهیگ  ی هاپیت   پراکنش  بر

  ی ستیو ز  یی ایمیش  ،یکی زیف  یها یژگیبر و  یسوز آتش

جنگل در  کل  یها خاک  شهرستان    بر ی ارسباران 

  ی هایژگینشان داد که و  جیقرار گرفت و نتا  بررسیمورد

جز  )به  ارسباران  یجنگل  یها خاک  یستیز  و  ییایمیش

پتاس و  ومیفسفر  به  نسبت    شتر یب  ،یکیزیف  یهایژگی( 

به  ی سوزآتش  ر یتأثتحت  و  گرفتند    ی طورکلقرار 

پس   یز یحاصلخ آتشخاک  کوتاه  ،یسوز از  مدت  در 

کاهش  کی)  ,Jahandar and Ali Dost)  افتیماه( 

 در موردنظر    منطقه  درشده  انجام  هایپژوهش  . (2022

    ی برا   منطقه  نیا  که  داده  نشان   مختلف   یهاحوزه

و نیاز به  از اهمیت زیادی برخوردار است  پژوهشگران

این   بیشتر    هاپژوهشادامه  شناخت    ر یتأثبرای 

   ی انسانی مشهود است.ها تیفعال

مهمپرور   حقیقت  در  جنگل    فعالیت   نیترش 

به    و کلیه مسائل مربوط  شود یمحسوب م  یشناسجنگل

توده اصلاح  و  م   یها تربیت  شامل  را  .  شودیجنگلی 

اصلی پرورش جنگل تقویت و اصلاح    منظورهدف و  

داشتن آن در طول    جنگل و سالم نگه  کمی و کیفی توده

است.   حیات جنگل  عملیات  طولانی  اجرای  بدون 

اجرای   امکان  جنگل،  عملیات  دیگر  پرورشی 

  فنی   و  علمی   و اجرای اصول جنگلداری  یشناسجنگل

ی مختلفی که در جنگل  ها برش.  وجود نخواهد داشت

ی نقش مهمی  شناسجنگلابزار    عنوانبه  رد یگیمصورت  

را دارد. این    موردنظردر هدایت توده به سمت اهداف  

های جنگلی و برای رسیدن به اصلاح توده  رایب  هابرش

بوم پایداری  و  انجام  توسعه  جنگلی  . شودیمسازگان 

ت   تیاهم  یبررس اهمبرش  نیا  ریثأو  منطقه  در    ت یها 

اینداشته    یخاص تحقیق  فرضیه  شکل    پژوهش  و  را 

ی کمی و هایژگیوبر روی    هابرشکه آیا این    دهدیم

  ر ی به مد  پژوهش کیفی توده تاثیردارد یا خیر؟ نتایج این  

برا و  تیری مد  یجنگل  و همچنین   بهتر  توده  پایدارتر 

رو  یریگمیتصم طریق  بر  از  آینده  توده  کیفیت  ی 

   .دینمایمیاری   هابرشمدیریت این نوع 

 ها روشمواد و 

 بررسی  مورد ۀمنطق 

بررسی در جنوب غربی شهرستان کلیبر در  موردمنطقه  

مکیدی در بخش  منطقه  است.  منطقه مکیدی واقع شده

جنگلحفاظت  وشده  ارسباران  غربی    های  جنوب  در 

دقیقه    55درجه و    46شهرستان کلیبر در طول جغرافیایی  

دقیقه شمالی    51درجه و    38شرقی و عرض جغرافیایی  

است شده  - 1400منطقه    این  ارتفاع.  (1  کل)ش  واقع 

بوده    1500 در بخش غربی حوزه و  متر از سطح دریا 

 Moradi et)  قرار دارد  میانی آبخیز رودخانه کلیبرچای  

al., 2016).   در یک توده جنگلی در این منطقه عملیات

سال اجرا شده )از سال    14مدت  اصلاحی پرورشی به

دیگر که در  های  شده( و در توده( )منطقه اصلاح1383

عملیات    گونهچیهشده قرار دارد،  مجاورت توده اصلاح

)توده  است  نشده  انجام  جنگل  اصلاح  یا  پرورشی 

شاهد(. شدت عملیات اصلاحی طی دو مرحله برداشت  

در این عملیات درختانی    پنج درصد بوده است.  جمعاً

از   بیماری    نظر که  یا  و  وضعیت ظاهری دچار ضعف 

ی نخبه چسبیده بودند  هاهیپابوده و یا تنه درختانی که به  

ی نیز در دستور کار  اشهی ری تاجی و  هامزاحمتو یا  

داشت.   در  قرار  بررسی  مساحت  ا منطقهاین  به    40ی 

  شده است.   انجام و شاهد    شدهاصلاحدر دو تیمار    هکتار

آمار   به  توجه  )   18با  متوسط  1396تا    1378ساله   )

منطقه   این  سالانه  و  یمیل  404بارندگی  سال  در  متر 

رود  )حاشیه  پایین  ارتفاعات  در  سالانه  دمای  میانگین 

های مرتفع  گراد و در کوهستاندرجه سانتی  17ارس(  
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های ایستگاه هواشناسی  گراد است)داده پنج درجه سانتی

. (Alijanpour et al., 2014)کلیبر( 
 

 
  نیی)شکل پا یموردبررس ی هاتودهشده در  ادهیقطعات نمونه پو  یشرق جانیو آذربا رانیارسباران در نقشه ا ت یموقع -1 شکل

 )شاهد(  بالا  توده و( شده)اصلاح
Figure 1. The position of Arasbaran in the map of Iran and East Azerbaijan province along with the established 

samples plots, Improvement cutting stand (down) and control stand (up)  

 

جنگل پژوهشبا  بررسی  نیز  و  های  گردشی 

با    برای،  منطقهدر    شدهانجام نقشه  آماربرداری  انجام 

تهیه    5000/1مقیاس   عرصه  آماربرداری    واز  شبکه 

نمونه در منطقه  قطعه  33  شد.  بر روی نقشه پیاده  50×50

 شده انتخاب ودر توده اصلاح  نمونهقطعه  36شاهد و  

توده فیزیوگرافی  جنگلی  مشخصات  شیب،  های  شامل 

و  زمین  فرم  دریا،  سطح  از  ارتفاع  جغرافیایی،  جهت 

قطعات    همچنین طول و عرض جغرافیایی ثبت شدند.

ی کمی و  ها یژگیوی برای بررسی  مترمربع  300نمونه  

شد.   انتخاب  دایره  شکل  به  و    همچنین کیفی 

  نه ی، قطر برابرسدرختی  نوع گونه   از قبیل  ییهامشخصه

متر )طبقات قطری  سانتی  5/7با قطر بیش از   هاپایهتمام 

نمونه،  قطعههمچنین در هر  شد.    تعیینمتری(  یک سانتی 

و    نیترکی قطر بزرگ و کوچک تاج نزد  کل و  ارتفاع

اندازه درخت    بررسی برای  .  شدندگیری  قطورترین 

-متر  100نیز قطعات نمونه    زادآوری درختانوضعیت  

.  نمونه اصلی پیاده شدقطعه  ای شکل به مرکزدایره  ربعیم

قطعه هر  فراوانی  در  و  گونه  نوع  کوچک،  نمونه 
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تر از  ها در دو طبقه ارتفاعی، شامل ارتفاع کوتاهزادآوری

  50طبقه نونهال )پایه با ارتفاع کمتر از  دومتر در    30/1

متر(  سانتی 50متر( و نهال )پایه با ارتفاع بیشتر از سانتی 

در سه طبقه قطر  متر    30/1بلندتر از و زادآوری با ارتفاع  

متری(،  سانتی  5/5- 5/7و    5/2- 5/5،  0- 5/2)  نه یبرابرس

 بررسی و ثبت شدند. 

های درختی موجود در دو  تاج پایهتقارن  وضعیت 

تاج دسته با  درختان  و  متقارن  تاج  با  درختان  بندی 

بندی های درختی در دو دستهنامتقارن، سلامت تاج پایه

درختان با تاج سالم و ناسالم، فرم ساقه درختان در دو  

 تیدرنهابندی درختان با ساقه شاقولی و خمیده و  دسته

تنه سالم و  با  تنه درختان در دو گروه درختان  کیفیت 

 ناسالم بررسی و ثبت شدند.

 اطلاعات لیوتحلهی تجز 

شده در قطعات نمونه اصلی  های ثبتبا استفاده از داده

،  نهیبرابرسهای کمی )میانگین قطر و زادآوری، مشخصه

قطر   میانگین  تاج،  ارتفاع  میانگین  کل،  ارتفاع  میانگین 

زادی و  ی( و کیفی )درصد دانهدگیقدکشتاج و ضریب  

ها، درصد  زادی، درصد سالم و ناسالم بودن تنه پایهشاخه

ها، سلامت و  ها و درصد مایل بودن پایهآمیختگی گونه

-اینها( برای هر دو توده محاسبه شد. بهتقارن تاج پایه

استفاده شد.    SPSS24و    Excelافزارهای  منظور از نرم 

ها از آزمون کولموگروف برای بررسی نرمال بودن داده

به نرمال بودن دادهاسمیرنوف استفاده شد.   ها  با توجه 

های کمی بین دو توده شاهد و منظور مقایسه مشخصهبه

و    شده اصلاح مستقل  تی  آزمون  مقایسه    برای از 

ی از آزمون  موردبررس های کیفی بین دو منطقه  مشخصه

 اسکور استفاده شد.کای 

 نتایج  

 های کمی بررسی مشخصه

 فراوانی درختان در طبقات قطری

-نمودار فراوانی درختان در طبقات قطری یک سانتی

  2در شکل    شدهاصلاحتوده شاهد و  متری در هر دو  

ارائه شده است. با توجه به این شکل، پراکنش درختان  

بیشتر شبیه جنگل ناهمسال   در طبقات قطری در هر دو

 است. 

 

 
 شده اصلاحدر دو توده شاهد و   یمتریسانتکی یتعداد در هکتار درختان در طبقات قطر -2 شکل

Figure 2. Diameter distribution curves of the control and improvement cutting stand 
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 متغیرهای کمی  

قطر   میانگین  ارتفنهیبرابرس نتایج  قطر  ،  متوسط  کل،  اع 

در    بررسی  موردهای  کشیدگی تودهتاج، و ضریب قد  

درختان    نهیبرابرسمیانگین قطر  است.  شده  ارائه  1جدول  

اصلاح توده  شاهد    4/3شده  در  توده  از  بیشتر  درصد 

از نظر   بین دو توده  میانگین ارتفاع کل درختان  است. 

است و متوسط  را نشان ندادهداری  آماری تفاوت معنی

شده در سطح احتمال  قطر تاج درختان در توده اصلاح

-داری بیشتر از توده شاهد بودهطور معنیدرصد به   99

   ست.ا

 

 شده و شاهدینه در دو توده اصلاحبرابرسمیانگین قطر  -1جدول 
Table 1. Mean diameter at breast height of trees in the control and improvement cutting stands 

 مشخصه 
Feature 

 شده اصلاح
Improvement cut stand 

 شاهد
Control 

 میانگین 
Mean 

 اشتباه معیار 
Standard error 

 میانگین 
Mean 

 اشتباه معیار 
Standard error 

 متر()سانتی نهیبرابرسقطر 
Diameter at breast height (cm) 

11.35 A 0.09 10.98 b 0.09 

 قطر متوسط تاج )متر( 
crown diameter (m) Mean 

2.48 A 0.03 2.11 b 0.03 

 ارتفاع درختان )متر( 
Tree height (m) 

9.22 0.27 9.61 0.26 

 ضریب قد کشیدگی 
Height to diameter ratio 

0.82 0.03 0.98 0.03 

 

 ها هی پا یختگیآم درصد 

ی در هر دو توده  موردبررسهای  درصد آمیختگی گونه  

-شده است. گونه  ارائه  3شاهد در شکلشده و  اصلاح

دیگراه زالزالک    ی  ،  ( Crataegus aronia)شامل 

آلوچه  ( Evonymus latifolia)گوشوارک    ،(Prunus 

divaricata )  گردو  ،(Juglans regia L. )  ، اخته زغال  

(Cornus mas L.)  ،اردوج  (Juniperus excelsa )    و

 است.  (Viburnum lantana)کول هفت

 

 
 .شدهاصلاحدر دو توده شاهد و  شدهثبت های درصد آمیختگی گونه -3شکل 

Figure 3. Species composition (%) of the recorded plant taxa in control and improvement cutting stand 

0

20

40

60

80

100

بلوط سفید  بلوط سیاه  ممرز سایر گونه ها  گیلاس وحشی  کرب 

80.31

6.30
11.97

1.10 0.00 0.31

24.3
36.0 37.6

2.0 0.2 0.0

نی
اوا

فر
F

re
q

u
en

cy

گونه
Species 

اصلاح شده

Improvement cutting stand

شاهد 

Control stand

Acer compestreOther species
Quercus petraea

Quercus macranthera

Carpinus betulus Cerasus avium



1، شماره  10پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

120 

 

ها بین نتایج مربوط به مقایسه درصد آمیختگی پایه

 اسکور در جدول منطقه با استفاده از آزمون مربع کای دو  

 است. ارائه شده  2

 های کیفی مشخصه

ها، سلامت و تقارن  پایه  أ ی کیفی منشهامشخصهمیانگین  

پایه  زاویهتاج  توده    هاهیپاتنه  ها و کیفیت و  در هر دو 

توجه  با    است.ارائه شده   3شده و شاهد در جدول  اصلاح

ها  شود بین درصد آمیختگی پایهمشاهده می  3به جدول  

معنی تفاوت  توده  دو  درصد  در  و  دارد  وجود  دار 

 سفید، کرب و گیلاس وحشیهای بلوط آمیختگی گونه

 ت.بیشتر اس  شدهاصلاحدر منطقه  

 

 و شاهد با استفاده از آزمون مربع کای   شدهاصلاحها بین دو توده مقایسه درصد آمیختگی پایه -2جدول 
Table 3. Comparison of percentage species composition in the control and improvement cutting stands 

using Chi-Square test 

 مشخصه 
Feature 

 کای  مربع
Chi-squared 

 آزادی  درجه
Degree of freedom 

Sig. 

 درصد آمیختگی

Mixture percentage 
191.53 5 **0.00 

 ignificant at the 99 percent confidence level ** S                 درصد 99در سطح اطمینان  یدارمعنی **

 

 شده و شاهد.های کیفی توده در دو توده اصلاحدرصد مشخصه -3جدول 
Table 3. Stand qualitative characteristics in the control and improvement cutting stand sections 

 مشخصه 
Feature 

 توده
Stand  کل 

Overall شاهد 
Control stand 

 شده اصلاح
Improvement cutting stand 

 أ منش
Origin 

 زادشاخه
Coppice 

100 100 100 

 زاددانه
Standard 

0 0 0 

 تاج  سلامت
Crown health 

 سالم 
Healthy 

89 a b93.4 91.4 

 ناسالم
Unhealthy 

11 a b5.6  8.6 

 تاج تقارن
Crown symmetry 

 متقارن
Symmetrical 

45.9a b51.2 48.7 

 نامتقارن 
Asymmetrical 

54.1a b48.8 51.3 

 تنه تیفیک
Bole quality 

 سالم 
Healthy 

93.9 93.4 93.6 

 ناسالم
Unhealthy 

6.1 6.6 6.4 

 تنه لی تما
Bole perpendicularity 

 قائم
Upright 

45.4a b68.7 56.9 

 مایل
Leaned 

54.6 a b 31.3 43.1 

 درصد است.  95داری در سطح اطمینان دهندۀ معنیحروف متفاوت نشان

Different letters indicate statistically significant differences (P≤0.05) 
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مشخصه   4جدول  براساس   میانگین  های  بین 

تفاوت  توده  دو  بین  درختان  تنه  زاویه  و  تاج  سلامت 

بخش  معنی هردو  در  همچنین  دارد.  وجود    مورد دار 

پایه  100،    بررسی قطعات    شدهیبررسهای  درصد  در 

 . زاد داشتندنمونه شکل رویشی شاخه

 

 اسکور شده و شاهد با استفاده از آزمون مربع کای های کیفی بین دو بخش اصلاح مقایسه میانگین مشخصه -4جدول 

Table 4. Comparison of mean qualitative features in improvement cutting and control stand sections 

using Chi- square test 
 مشخصه
Feature 

 مربع کای 
Chi-squared 

 درجه آزادی
Degree of freedom 

Sig. 

 سلامت تاج 

Tree crown health 
7.7 1 **0.00 

 تقارن تاج
Tree crown symmetry 

3.4 1 ns0.06 

 تنه تیفیک
Bole quality 

0.1 1 ns0.72 

 تنه لی تما
Bole perpendicularity 

76.4 1 **0.00 

 .دارتفاوت معنیعدم nsدرصد،  99در سطح اطمینان  یدارمعنی **
Significant at the 99 percent confidence level non-significant differences. 

 

 نهیبرابرسپراکنش ارتفاع درختان بر اساس قطر 

روند تغییرات ارتفاع درختان در رابطه با تغییرات قطر  

تفکیک دو بخش اصلاح  نه یبرابرس شده و شاهد در  به 

شده   5و    4های  شکل متغیر  ارائه  دو  بین  رابطه  است. 

-در توده شاهد و اصلاح  نهیبرابرس ارتفاع درخت و قطر  

بیشترین ضریب    صورت معادله درجه دو دارایشده به

های ذکر شده بر تعیین بود. لازم به ذکر است که رابطه

و   تعیین  ضریب  و  همبستگی  ضریب  بیشترین  اساس 

باقی خطای  کمترین  شده، همچنین  استاندارد  مانده 

- ، منحنی قطر5و    4های  انتخاب شدند. با توجه به شکل 

رتفاع در هر دو توده شیب تندتری در طبقات قطری  ا

 تر دارد. پایین

 

  
 درختان در بخش شاهد نهیبرابرسی بین متغیرهای ارتفاع و قطر همبستگ -4شکل 

Figure 4. Correlation between tree height and diameter at breast height variables in control section 
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R² = 0.5961
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 شدهدرختان در بخش اصلاح نهیبرابرسهمبستگی بین متغیرهای ارتفاع و قطر  -5شکل 

Figure 5. Correlation between tree height and diameter at breast height variables in improvement cutting stand 

section 

 

هکتار   در  تعداد  میانگین  مقایسه  به  مربوط  نتایج 

گونه از  زادآوری  استفاده  با  توده  دو  بین  چوبی  های 

ارائه شده است. این شکل    6  آزمون کای اسکور در شکل

می از  نشان  که  هکتار    نظردهد  در  تعداد  میانگین 

-های چوبی، بین دو توده شاهد و اصلاحزادآوری گونه

 داری وجود ندارد.شده تفاوت معنی

 

 
 شدهشاهد و اصلاح بخشدر دو  های چوبی گونه فراوانی زادآوری -6شکل 

Figure 6. Regeneration frequency of woody species in control and improvement cutting stand sections 
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 شدهاصلاحطبقات قطری یا ارتفاعی در دو بخش شاهد و  های چوبی در هکتار به تفکیکگونه فراوانی زادآوری -7شکل 

Figure 7. Regeneration frequency of woody species per hectare based on height or diameter classes in 

control and improvement cutting stand sections 
 

 

 شدهاصلاحدر دو بخش شاهد و  تفکیک گونه های چوبی به هکتار به گونه فراوانی زادآوری -8شکل 
Figure 8. Regeneration density of woody species in all plots based on species composition in control 

and improvement cutting stand sections 
 

 بحث 

اصلاحی بر  های  در این پژوهش با بررسی اثرهای برش

مقایسه  توده و  جنگلی  ی  ر یگاندازهی  هامشخصههای 

گونه عملیات  با توده شاهد، مقدار تاثیرگذاری این  شده

-به  تواندیم شد که    نشان داده  بررسیموردهای  بر توده

های مشابه باشد هر  ی برای مدیریت تودهمشخطعنوان  
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 .شود

مهم  هامشخصهاز   این  ریگاندازهی  در  شده  ی 

تحقیق تعداد در هکتار در دو توده است و نتایج نشان  

داد که پراکنش درختان در طبقات قطری در هر دو توده 

ناهمسال   جنگل  به  اینگونه    است.متمایل    ها جنگلدر 

تعداد    معمولًا قطر  افزایش  که    ابد ییمکاهش    هاهیپا با 

را نشان  درست به  شدهمیترسنمودار کلی   این موضوع  ی 

قطری    وجودنیا  با.  دهدیم طبقات  از  بعضی  در 

مشاهده  هاینظمیب روند  این  در  در    شودیمی  که 

 است.    اجتناب رقابلی غی طبیعی هاتوده

دو  ، بین  نهیمیانگین قطر برابرس  در رابطه با مشخصه

اصلاح و  شاهد  معنیشده  توده  در سطح  داری  تفاوت 

میانگین این مشخصه  و  مشاهده شد  درصد    95احتمال  

شده بیشتر از منطقه شاهد بود. در توده در منطقه اصلاح

بهاصلاح برش شده  اعمال  ایجاد  دلیل  و  اصلاحی  های 

تاج در  داخل  روشنه  به  ورودی  نور  جنگل،  پوشش 

ها  جنگل افزایش پیدا کرده و همچنین با قطع برخی پایه

-مانده، افزایش یافتههای باقیفضا برای رشد قطری پایه

  ی شناسجنگل  اثرهای  Zalesov et al. (2016) است.

  ی ساله موردبررس   58در یک دوره    را  اصلاحی  یها برش

دادند و نتایج را با توده شاهد مقایسه کرده و بیان قرار  

افزایش متوسط قطر  سبب    یاصلاح یهابرش  کردند که

م  با  Rezaei Sangdehi et al. (2017)  .شودیدرختان 

های کمی و کیفی جنگل پس از اجرای  مقایسه مشخصه

گزینی(  یک دوره طرح جنگلداری )دخالت به شیوۀ تک

در بخش جوجاده شرکت چوب فریم، نتیجه گرفتند که  

پیدا    10در طول  قطر  متوسط   بهبود  اجرای طرح  سال 

 مطابقت دارد. بررسی این  اند که این نتایج باکرده

  Villegas et al. (2009)  تیمارهای    ا ب بررسی 

و  برداربهرهمختلف   روی  شناسجنگلی  بر  ی 

در  هامشخصه درختان  قطر  مانند  ی  هاجنگلیی 

که   گرفتند  نتیجه  و  پرداختند  فیلیپین  کشور  گرمسیری 

قطر   اندازه  افزایش  سبب  تیمارها  در    نهیبرابرساین 

  وهش پژتیمارهای اصلاحی شده است که با نتایج این  

ی  ا لکهی  هابرشدر انطباق است. بررسی جامعی از تاثیر  

و قطر    نهی برابرسی مختلف مانند قطر  هاشاخصبر روی  

  Zhou et al. (2013)  سطح مقطع متوسط و حجم توسط

شدت   افزایش  با  که  شد  گرفته  نتیجه  و  شد  انجام 

یی مانند قطر افزایش داشته  هامشخصهبرداشت، اندازه  

و   شاهد  مناطق  در  درختان  ارتفاع  بررسی  است. 

نشان داد که متوسط ارتفاع درختان در تیمار    شدهاصلاح

تیمار   از  بیشتر  در    شدهاصلاحشاهد    پژوهش بود. 

مقدار    ،ی راش گیلان انجام شدها جنگلمشابهی که در  

به  ارتفاعمتوسط   توده شاهد  در  برداشت  درختان  دلیل 

ی بیشتر از توده  برداربهرهدرختان قطورتر طی عملیات  

بود ولی در این بررسی این تغییرات ناچیز    شدهاصلاح

مت )أو  بود  درختان  تصادفی  پراکنش  از   Hasanzadثر 

Navroodi and Hasannezhad Sadatmahaleh, 

توده. (2015 در  درختان  تاج  متوسط  قطر  های  بررسی 

که  مورد داد  نشان  توده بررسی  در  این شاخص  مقدار 

داری بیشتر از  طور معنیمتر بوده و به  4/2شده  اصلاح

-بوده است. با قطع درختان در برش  (1/2توده شاهد ) 

ای اصلاحی و باز شدن فضاهای خالی تحت عنوان  ه

منظور  مانده بههای باقیپوشش جنگل، پایهروشنه در تاج

جذب هرچه بیشتر نور، میانگین رشد قطری تاج خود  

قطر متوسط تاج درختان    جه ینت   دردهند که  را افزایش می

 .Hassani et alکند.  هایی افزایش پیدا میدر چنین توده

کاشت پلت در  های دست در پژوهشی در توده  (2015)

کرد بیان  سبب    اندهآمل  جنگلی  توده  کردن  تنک  که 

  ن یترمهمافزایش قطر متوسط تاج درختان شده است. از  

به کاهش رقابت نوری    توانیمپوشش  دلایل افزایش تاج

شود. این  یماشاره کرد و فضا برای گسترش تاج فراهم  

گستردگی تاج تا حد زیادی به گونه درخت نیز بستگی 

 . اندداشتهآن اشاره به  Pitkänen et al. (2022) دارد که
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نتایج مقایسه ضریب قدکشیدگی نشان داد که      

معنی توده تفاوت  دو  بین  شاخص  این  نظر  از  داری 

دهد میانگین این  نتایج نشان می  حال نیبااوجود ندارد.  

شده است.  شاخص در توده شاهد بیشتر از توده اصلاح

Liu et al. (2003)    در یک بررسی در تودۀ کاج کوهی

های قطر و ضریب  در آلبرتای کانادا با مقایسه مشخصه

شده و شاهد به این نتیجه  قدکشیدگی دو تودۀ دخالت

تنک که  کاهش  رسیدند  و  قطر  افزایش  سبب  کردن 

شده، شده  ضریب قدکشیدگی درختان در تودۀ دخالت

کشیدگی شاخصی برای ارزیابی مقدار  ضریب قد  .است

هاست و هر چه کمتر باشد پایداری درخت  پایداری پایه

 . (Marvi Mohajer, 2006بیشتر است )

نتایج مقایسه درصد آمیختگی بین دو توده شاهد و 

درصد  اصلاح نظر  از  توده  دو  بین  که  داد  نشان  شده 

پایه معنیآمیختگی  تفاوت  درصد  ها  و  دارد  وجود  دار 

گونه دیگر  و  ممرز  سیاه،  بلوط  منطقه  آمیختگی  در  ها 

همچنین   است.  بیشتر  تودهشاهد  بررسی  های  در 

پژوهش مشاهده شد که درصد حضور گونه بلوط  مورد

و بلوط سیاه در توده شاهد    شدهاصلاحسفید در توده  

که   است  قبلی  ها اتیعملدلیل  به  تواندیمبیشتر  ی 

فیزیوگرافی    شدهانجام وضعیت  باشد.  مناطق  این  در 

زیاد ممکن است   باوجود مشابهت  مناطق موردبررسی 

دلیل ایجاد میکروکلیمای متفاوت در این تغییرات نیز  به

سهمی داشته باشد و سبب چیرگی گونه بلوط سیاه شود. 

توده   در  برداشت  به  شدهاصلاحهمچنین  و  قطع  علت 

 ممرز از فراوانی آن کاسته شد. 

های جنگلی در  های کیفی تودهبا بررسی مشخصه

شده  هر دو توده، نشان داده شد که بین دو توده اصلاح

از   شاهد  تنه  شاخص  نظر و  کیفیت  و  تاج  تقارن  های 

دار وجود ندارد. اما از نظر سلامت  درختان تفاوت معنی

های  داری بین پایهتاج و تمایل تنه درختان تفاوت معنی

ی دیده شد. در رابطه با سلامت تاج درختان، موردبررس

اندازه  شده بهدرصد درختان با تاج سالم در توده اصلاح

مقابل    5/93 در  در    89درصد  بود.  شاهد  توده  درصد 

تعدادی از    شدهانجامهای  دلیل برششده بهتوده اصلاح

حذف شدند که    مغلوبهای دارای تاج معیوب و  پایه

امر   همین  و  نشد  انجام  شاهد  توده  در  عملیاتی  چنین 

معنی تفاوت  ایجاد  از  موجب  توده  دو  بین    نظر دار 

 سلامت تاج درختان شد.  

که   شد  مشاهده  درختان  تنه  تمایل  با  رابطه  در 

اندازه  شده بهدرصد درختان با تنه قائم در توده اصلاح

پایه  4/23 برش  بود.  شاهد  توده  از  بیشتر  با  درصد  ها 

  شده اصلاحهای خمیده و شکسته و خروج از توده  تنه

توده مهم در  همچنین  است.  تفاوت  این  دلیل  ترین 

ها و بیشتر بودن قطر  دلیل تراکم کمتر پایهشده بهاصلاح

پایه  نه یبرابرس تاج  متوسط  قطر  کمتر  و  درختان  ها، 

ای بوده و درنتیجه از پایداری  تأثیر رقابت بین پایهتحت 

 ها کمتر است. خمیدگی در پایهبیشتری برخوردار بوده و  

شود که میانگین تعداد  مشاهده می  ،با توجه به نتایج

گونه زادآوری  هکتار  طبقات  در  تمامی  در  چوبی  های 

  7.5تا    5جز طبقه قطری قطری و ارتفاعی موردبررسی به 

شده بیشتر از منطقه شاهد  متری، در منطقه اصلاحسانتی 

این   در  زادآوری  افزایش  دلیل  تا حدود   طبقاتاست. 

اصلاحی   عملیات  به  بوده  زیادی  وابسته  و  انجام شده 

شمارشهایزادآوربیشتر   جست  ی  منشا  .  داشتشده 

های  این امر دلیلی بر موجه و مناسب بودن عملیات برش

ب زادآوری  رایاصلاحی  جنگل  استقرار  پویایی  و  ها 

 Shojaee Shami  توسط  افتهیانجام  پژوهشاست. در  

-سرپا در توده  یو موجود  یزادآور  یسهمقابا    (2017)

بهره  یعیطب  یاه سر   یبردارو  در  راش  یک شده    ی 

-مدیریت توده  د کهنداربکلای ساری، بیان کردجنگل  

افزایش زادآوری می شود. همچنین  های جنگلی سبب 

اند که در  بیان کرده  Kazemi et al. (2015)پژوهشی  در  

پوشش  بسته بودن تاجعلت  ی( بهبرداربهرهقطعه شاهد )
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گونه حیات  تجدید  بین  نور  کسب  برای  های  رقابت 

و   کرده  پیدا  افزایش  کاهش    جهیدرنتدرختی  به  منجر 

می بررسی    Eslami et al. (2016)شود.  زادآوری  با 

توده   در  زادآوری  این    شدهتی ریمدمقدار  به  شاهد  و 

از   بعد  زادآوری  مقدار  که  رسیدند    ات یعملنتیجه 

ی بیشتر  داریمعن طوربهی زادآوره اول طبقاصلاحی در 

 .نشده بوداز مدیریت

 یکل یریگجهینت

دهد که انجام عملیات  رو نشان مینتایج پژوهش پیش

توده در  جنگلی  اصلاحی  منطقه  موردهای  در  بررسی 

های کمی و کیفی در ارسباران موجب ارتقای شاخص

ادامه  گردیده که می  شدهیسپر  زمان  مدتطی   با  توان 

های بعدی شاهد  مراحل اصلاح و پرورش توده در دوره

نظر  بررسی از  موردهای  بهبود هرچه بیشتر وضعیت توده

تنوع    منشأ دیگر مشخصها گونهو  و  امر  ی  این  بود.  ها 

به تودهمهم  پایداری  موجبات  خود  جنگلی  نوبه  های 

.کند منطقه ارسباران را فراهم می
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Abstract  

Background and objectives: Silviculture is considered one of the most important activities of forestry 

and includes all issues related to training and improvement of forest stands. The main goal and purpose 

of forest treatment is to strengthen and improvement of the quantitative and qualitative of forest stand 

and to keep it in health condition during the long life of forest. Different cuts in the forest as forestry 

tools play an important role in guiding the forest stand towards the desired goals. These cuttings are 

done to improve forest stands and to achieve the development and sustainability of forest ecosystems. 

Investigation the importance and impact of these cuts in the target forests of the region is vital for forest 

management. This research conducted with the aim to compare the quantity and quality of mature forest 

stands and the regeneration of improvement cutting stand (improvement cutting operation for 14 years) 

and the control stand (adjacent to the improvement cutting stand) in Makidi area of Kalibar city.  

Methodology: Makidi region located in the protected part of Arsbaran forests and in the southwest of 

Kalibar city. The altitude of this area is 1400-1500 meters above sea level and it is located in the western 

part of the middle Kliberchay river watershed. Both of the treatment areas were similar in terms of 

physiographic and ecological conditions and differed only in terms of the type of treatments. A total of 

5% of the trees in the improvement cutting stand were harvested during the 14 years. In this operation, 

the trees that were weak or diseased in terms of their appearance, or the trunks of the trees that were 

attached to the elite trees or that had crown and root disturbances removed. The total surface area under 

study is 40 hectares, of which 20 hectares considered for each of the treatments. Using a 50x50 meter 

grid, 33 circular sample plots of 300 square meters were implemented in the control area (three sample 

plots located inside the uncovered area) 36 sample plots established in the improvement cutting area. 
Also, the regeneration of woody species in both stands investigated in circular sample plots with 

dimensions of 100 square meters centered on the main sample plot. 

Results: The results showed that the average d.b.h of the trees was 11.35 and 10.98 cm, the average 

crown diameter was 2.48 meters and 2.11 meters in the improvement cutting stand and control stand, 

respectively. The average height of the trees in the improvement cutting stand was 9.22 meters and, in 

the control, stand was 9.61 meters, and the difference between the two stands was not statistically 

significant. Regarding the number of trees per hectare in both stands, the highest number recorded in 

the 10 cm diameter class, and in the higher diameter classes, the number of trees decreases. The results 

show that the stand is immature and fewer trees are in higher diameters. Observing the state of the two 

stands shows the youth of these stands, and considering that they are at the age of growth, they are high 

in number per hectare, and the competition between the stands to obtain soil nutrients and light is high 

 
* Corresponding author Tel: +989104052230 



Forest Research and Development, Vol. 10, No. 1, 2024 

129 
 

and the demand for more treatment interventions can be felt. The height-to-diameter ratio of two 

improvement cutting stand and control stands shows that the average height-to-diameter ratio in the 

control stand is higher than in the improvement cutting stand, which indicates the improvement of the 

ratio due to cutting operations and the better stability of the stands after improvement cutting operations. 

Among the most important trees and shrubs observed in the study area, species such as Quercus petraea, 

Quercus macranthera, Acer compestre, Carpinus betelus, Cerassus avium were recorded. The results 

show that in terms of species composition, Quercus petraea was 56% and cypress species 0.31% more 

than the control population in the improvement cutting stand. The percentage of trees with a healthy 

crown is 93.4% and 93.9% and the upright trunk angle is 68.7% and 43.5% in the improvement cutting 

stand and control stands, respectively. Examining the tendency of the trees shows that trees in the 

improvement cutting stand has a more favorable position than the control stand, However, the control 

stand also have a favorable condition. The stand origin observed in the study area is seedling. The 

correlation between the diameter and height of trees in both the improvement cutting stand and control 

stands shows a significant exponential relationship, and the coefficient of determination for the 

improvement cutting stand is better than the control stand. In terms of the frequency of regeneration, 

the control stand has a more suitable state of regeneration compared to the improvement cutting stand, 

and the highest number of regenerations observed in the 5 to 7.5 cm diameter classes, followed by the 

2.5 to 5 cm and 0 to 2.5 cm diameter classes. 

Conclusion: The summary of the obtained results shows that these stands need more intervention and 

subsequent cuttings to increase the amount of light and nutrient to the remaining trees which causes 

more diameter growth increment.  It is recommended that these studies be repeated every five years to 

understand better the impact of this operation.  

Keywords: Forest composition, Forest regeneration, Systematic sampling. 
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 *چکیده 

جنگلی معتدله در شمال كشور    سازگانبومدارهاي ریز حجم زیادي از  كه خشکبا وجود آن   :مقدمه و هدف

دارهاي  خشکدارهاي بزرگ كمتر مورد توجه قرار گرفته است.  دهد، نسبت به خشکرا به خود اختصاص می

كمک به زادآوري وري درختان جنگلی،  افزایش بهره  علاوه بر  كه   هستند   طبيعی  هاي از جنگل  ریز، جزئی

  عملکرد   تقویتسازي بلندمدت كربن، با  و ذخيره  غذایی خاکرطوبت و مواد  حفظ و بالا بردن  درختان،  

عدم توجه    ،رواین  از.  برعهده دارند  زیرآشکوب  هاي گياهیگونه  غناي  در  مهم  نقشی  نوظهور،  هايزیستگاه

سازگان  دار و نقش كليدي آن بر عملکرد بومحجم خشکكل    ،برآورد اشتباه  سبب ،  دارهاي ریزبه خشک

سازي  مدل   براي  شدهتقویت  رگرسيون  درخت  روش  از  رو در نظر داردپيش  پژوهش   بنابراینشود.  جنگل می

  استفاده  خوردهكمتر دست جنگلی  توده یک  دار ریز در تغييرات غناي گياهی در ارتباط با مشخصات خشک

 كند. 

  – توده بلوط  در  متر(    20در   20)مترمربعی    400نمونه قطعه  30بدین منظور، پس از استقرار  :  هامواد و روش

  –   براون  شاخص  مبنايبر  علفی  پوشش  درصد  و  نوع،  هاي لوه در شرق استان گلستانممرزستان در جنگل

  قرار   ايگونه  غناي   محاسبه  مبناي  نمونه،قطعه  هر  در  شدهثبت  علفی  هايگونه  تعداد  ،دامها  در  ثبت شد.  بلانکه

  مبناي محاسبه  مترمربعی  400  نمونهقطعه  اضلاع  راستاي  ریز،  دارهايخشک  حجم  گيرياندازه  براي  گرفت.

  متر  80 طولی مجموع  با نمونهخط یک قالب در و نمونهقطعه هر اضلاع راستاي در ،رواین  از .داده شد قرار

  هر   درختی  گونه  نوع.  شد  شناسایی  نمونهخط  با  متقاطع  ریز  دارهايخشک  ،(نمونهقطعه  هر  محيط  با  برابر)

  سه   از  یکی  دردارهاي ریز  خشک  ،نمونهخط  با  متقاطع   قطر  به  توجه با  و  مشخص  ریز   دارهايخشک  از   یک
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گيري  براي اندازه.  گرفت  قرار  مترسانتی  5/7  تا   5/4  و  مترسانتی  4/ 5  تا  5/2  متر، سانتی  5/2  تا  1  قطري  طبقه

نمونه، برداشت  متر مركز هر قطعه سانتی  15درصد رطوبت و ماده آلی خاک، نمونه خاک از عمق صفر تا  

درصد رطوبت خاک با استفاده از اختلاف بين وزن تر و خشک خاک و همچنين مقدار ماده آلی خاک   شد.

شده از بسته  درخت رگرسيون تقویتبراي برازش مدل    .دست آمدبلاک در آزمایشگاه به-با روش والکی

gmb  نویسی  در زبان برنامهR  .درخت رگرسيون  "رو در این روش از تركيب دو الگوریتم  ایناز  استفاده شد

مبناي    1000  عدد  براي رسيدن به تعداد درخت بهينه،  پژوهش  این  در  .شداستفاده    "تقویت"و    "بندي و طبقه

عنوان متغير پاسخ و متغيرهاي  به  نمونهقطعهاي در هر  غناي گونه  مقدار،  پژوهشدر این  شروع كار قرار گرفت.  

ن  يدرصد شيب، جهت شيب، ارتفاع از سطح دریاي آزاد، درصد رطوبت خاک، درصد ماده آلی خاک، ميانگ

دار ریز  دار ریز در درجه اول پوسيدگی، ميانگين حجم خشکدار ریز، ميانگين حجم خشکكل حجم خشک

 عنوان متغيرهاي پيشگو در نظر گرفته شد.به دار ریز در درجه دوم پوسيدگی و نوع گونه خشک

.  داد  نشان  را  دقت   بالاترین  7700  برابر  درخت  تعداد  در  شدهداده  برازش  اوليه  مدل   نتایج،  اساس  بر  :هایافته

  سطح   از  ارتفاع  شيب،  جهت  شيب،  متغيرها در مدل، متغيرهاي  برخی از  ثيرگذاريأت   عدم  به  توجهباليکن،  

  اساس   بر  متغيرها  این  اول،  پوسيدگی  كلاس  ریز   دارخشک  حجم  ميانگين  و  ریز  دارخشک  گونه  نوع  دریا،

 داده  برازش  7800  بهينه  درخت  تعداد  در  مجدد  مدل   و  گذاشته  كنار  مدل   از  آمده،  وجودبه  انحراف  تغييرات

درصد و   15/2شده، با افزایش ماده آلی خاک به بيش از  به استناد مدل نهایی درخت رگرسيون تقویت  شد.

اي ثبت شد. همچنين، اندازه بالاي  درصد، بيشترین اندازه شاخص غناي گونه  30در رطوبت خاک بالاي  

افزایش غناي گياهی در منطقه موردبررسی  سبب  دار از كلاس قطري اول و با درجه داراي پوسيدگی،  خشک

دهنده  ، نشان0/ 039با مجذور ميانگين مربعات خطاي  0/ 992شد. در این پژوهش، ثبت ضریب تببين بالاي 

 شده است. دقت بالاي مدل درخت رگرسيون تقویت

  مطلوب، غناي   زیستگاهی  شرایط  ایجاد  دارهاي ریز باخشک  كه  داد  نشان  ي تحقيقهایافته  :گیری کلینتیجه 

نرخ   اهميت است.  دارايلفه در افزایش ماده آلی خاک جنگل  ؤافزایش داده و حفظ این م  را  علفی  گياهان

در خشک بالا  به خشکتجزیه  نسبت  ریز  میدارهاي  بزرگ سبب  افزایش  دارهاي  و  تا ضمن حفظ  شود 

ساليان  در  رطوبت خاک، در مدت زمان كوتاهی مواد آلی موجود در چوب در اختيار لایه خاک قرار گيرد.  

ها در صنایع  ندارهاي ریز و استفاده از آآوري خشکبه جمع حوزه منابع طبيعی،  برخی از كارشناسان    ،اخير

دار ریز و  نمایی حجم و نقش خشکبخش بزرگی از این نظرات در سایه كوچکاند.  كيد داشتهأ سلولزي ت 

هاي  كه یافتهدرصورتی  مهم، وجاهت علمی نيز پيدا كرده است.بسيار  لفه  ؤنبود اطلاعات كافی در مورد این م

به تحقيق  بر    ،دارهاي ریزآوري و حذف خشکدهد كه جمعمشخص نشان می  صورت كاملاٌاین  حداقل 

ثير منفی بر جاي خواهد گذاشت. انجام  أهاي گياهی ت رطوبت و ماده آلی خاک و در نتيجه بر غناي گونه

هاي پوشش  شاخص دیگرغذایی خاک و همچنين متغيرهاي  در نظر گرفتنمشابه و تکميلی با  هايپژوهش

      یيد یا رد این نتيجه كمک قابل توجهی نماید.  أتواند در ت گياهی، می

. ، درجه پوسيدگی، زیرآشکوب، یادگيري ماشيننمونهخط های کلیدی:واژه
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 مقدمه

  مورد   در  اي فزاینده  هاينگرانی  اخير  هاي دهه  در

از  و  زیستی   تنوع  دادندستاز ناشی    در   آن  پيامدهاي 

  است   آمده  وجودبه  جنگلی  هايسازگانبوم

(Pourbabaei and Haghgooy, 2013; Sefidi and 

Etemad, 2014  .)نگرانی این    چگونگی   بر  ها بيشتر 

هاي تجاري متمركز  جنگلدر    زیستی  تنوع  از  حفاظت

هاي تجاري  شده، چرا كه وجود این چالش در جنگل

مدت حلبراي  طولانی،  باقیهاي  است    مانده  نشده 

(Chećko et al., 2015.)  به   منجر  تجاري   جنگلداري  

توده ساختار  و  محيط  شده،یکنواختی  جنگلی   هاي 

-بوم  خدمات  و  زیستیتنوع    بر  منفی  بالقوه  اثرهاي

فراوانی،  بر  سازگانی  و  نوع  ازنظر  و  گذاشته،  جاي 

كاملاًآشفتگی آشفتگی  هایی  رژیم  از  هاي  متفاوت 

كرده ایجاد  )   طبيعی،  (.  Okada et al., 2019است 

جنگلداري نزدیک به طبيعت، رویکردي است كه براي  

تفاوت جنگلكاهش  بين  عملکردي  هاي  هاي 

ضروري  مدیریت ساختارهاي  حفظ  با  طبيعی،  و  شده 

 ,.Frei et alاست )  سازگان جنگلی پيشنهاد شدهیک بوم

م2022 حفظ  با  اساس،  این  بر  و   يها لفهؤ(.  اساسی 

آشفتگی از  خشکالگوبرداري  مثل  طبيعی    دار، هاي 

كنار  زیستی   تنوع  از  حفاظت    تجاري   جنگلداري  در 

)می  ترویج  Schütz et al., 2016; Gresh andشود 

Courter, 2021 .) 

مبهدار  خشک از  یکی  مهم  لفهؤعنوان  هاي 

بومخود زیستی  تنوع  در  اساسی  نقشی  -تنظيمی، 

 de Sousa Trindade)  عهده داردهاي جنگلی برسازگان

et al., 2021; Taheri Abkenar et al., 2022)از  .  

ت   ،رواین مأشناخت  این  بومؤ ثير  بر  هاي  سازگانلفه 

نشده، الگوي مناسبی بر تعميم و استفاده  جنگلی مدیریت

هاي  بنديشده است. تاكنون دستههاي مدیریتدر جنگل

دارها، ارائه  مختلفی بر اساس نوع، شکل و اندازه خشک

دارهاي با قطر بزرگتر  طوركلی خشکاما به  ،است  شده

به عنوان خشکسانتی  5/7از   از  متر  دار بزرگ و كمتر 

به مقدار  خشکاین  میعنوان  شناخته  ریز   شوند  دار 

(Guo et al., 2006  .) 

دار در  مختلفی به بررسی نقش خشک  هاي پژوهش

)بوم پرداختند  جنگلی   ;Felton et al., 2010سازگان 

Hedwall and Brunet, 2016; Hedwall et al., 2019; 

Azimnezhad et al., 2021ب ا(.  اساسر    تنوع   ین 

چوبی  ها،گلسنگ  ها،قارچ و  علفی  اندازه   گياهان  تا 

 Levers etدارها وابسته است )زیادي به حضور خشک

al., 2014; Sefidi et al., 2013; Kulha et al., 2020  .)

دار در  پيشين نشان دادند كه حضور خشک  هايپژوهش

مدت زمان كوتاهی رطوبت و ماده آلی خاک را تحت  

 Fekete et al., 2016; Barbosa etدهد )ثير قرار میأت 

al., 2017; Sarvazad et al., 2022  .)Stokland et al. 

دارها با  در تحقيقات خود نشان دادند كه خشک  (2012)

ها و منابع مختلف، از زندگی چندین گونه  ایجاد زیستگاه

ی پژوهشدر    كنند.خطر حفاظت می  معرض  گياهی در

  ميدانی   آزمایش  در یک  Johnson et al. (2016)  دیگر

تأثير  مقياس  در   مختلف   هايحجم  حضور  بزرگ، 

  نشان   و  را بررسی   برگاننهال سوزنی  تنوع  دار برخشک

تأثير  دارخشک  حجم  كه  دادند تنوع    بر  مثبتی  موجود، 

  تنوع   رشد بر  بسترهاي  و   خاک  تأثير  .برگان داردسوزنی

گياه  بين خاک و    زیرزمينی  پيوندهاي  به  بيشتر  گياهی،

 ,.Wardle et al., 2004; Karahalil et al)  ارتباط دارد

  تأثير   تحت   زیادي  حد  تا   گياه  نمو  و  رشد  زیرا(  2017

 De Meoخاک و گياه است )  تعامل  و  مغذي  مواد  جذب

et al., 2022)  .كشور،   هاي جنگل  در شمال    معتدله 

  را   ضروري، محيطی   هايدارها با ایجاد زیستگاهخشک

 درختان و گياهان  زادآوري  پناه آن  در  كه  آورندمی  فراهم

  كسب   با  و  خاک  زايبيماري  عوامل  از  دوري  با  توانندمی

  دیگر   به  نسبت   نور  رقابت  و  آب  شرایط  در  مزیت
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 ,.Amanzadeh et alكنند )  رشد  و  مانده   گياهان، زنده

اساس  بر   .(2013 و    Lassauce et al. (2011)همين 

Oettel et al. (2020)  با   دارهااشاره داشتند كه خشک  

. كندمی  كمک  گياهان  تنوع  به  زیستگاهی  بسترهاي  ایجاد

Kushnevskaya et al. (2007)  هاي گونه  كه  دریافتند  

درخت    هايكنده  روي  بر   متنوعی  كسيليکاپی  گياهی

  گياهی   پوشش   در  پیدرپی  تغييرات  و  اند شده  ایجاد  نوئل 

با وجود   داشت.  وجود  هاكنده  پوسيدگی  شيب   امتداد   در

دار بر پوشش  هاي متعدد در مورد نقش خشکپژوهش

جنگل،   بستر  نقش    هايپژوهشگياهی  به  كمی  بسيار 

تودهخشک در  ریز  در دارهاي  پرداختند،  جنگلی  هاي 

میصورتی  نشان  اخير  پژوهش  حدود  كه  كه    40دهد 

خشک حجم  از  جنگل  درصد  كف  در  افتاده  دارهاي 

 ,.Mikkonen et alدارهاي ریز است )متعلق به خشک

از2020 م در   ،رواین(.  این  نگرفتن  به  ؤنظر  منجر  لفه، 

دار و در نتيجه نقش كليدي  برآورد اشتباه حجم خشک

بوم  عملکرد  بر  گياهی  آن  غناي  مانند  جنگل  سازگان 

ت می مدلسازي  خشکأشود.  گونهثير  غناي  بر  هاي  دار 

واند اطلاعات ارزشمندي براي  ت گياهی بستر جنگل، می

سازمانبرنامه اختيار  در  مدیریت  و  هاي  ریزي 

گيرنده در حوزه مدیریت منابع طبيعی و محيط  تصميم

تقویت رگرسيون  درخت  مدل  دهد.  قرار  شده  زیست 

هایی است كه با برطرف كردن نقاط ضعف  یکی از روش

پيچيده  در روش روابط  تصميم،  درخت  بر  مبتنی  هاي 

 ,.Elith et alكند )هاي محيطی را پردازش میبين داده 

از   هايپژوهش(.  2008 استفاده  كه  دادند  نشان    پيشين 

روش   پيش  موجباین  دقت  و  بينیافزایش  شده 

بيشعيندر برازش  نيز  حال  نداده  ازحد  است  رخ 

(Frank et al., 2018; Burton et al., 2021بر این    (. 

دارد با استفاده از روش  نظر  رو دراساس پژوهش پيش

تقویت رگرسيون  تغييرات  درخت  مدلسازي  به  شده، 

گونه خشکغناي  با  ارتباط  در  گياهی  ریز  اي  دارهاي 

 افتاده بپردازد.

 ها مواد و روش

 بررسی  منطقه مورد

كيلومتري    24در   94در حوزه آبخيز  منطقه موردبررسی  

لوه   4سري    44و در محدوده پارسل  شهرستان گاليکش  

در طول جغرافيایی شرقی   كه  زمين است  نام شالی  با 

شمالی   55°  41´  تا  °55  38´ جغرافيایی  عرض   و 

. مساحت  (1)شکل    استواقع شده  37°  21´  تا  °37  17´

هکتار با تيپ جنگلی غالب بلوط    35عرصه موردبررسی  

ممرزستان است. متوسط بارندگی سالانه منطقه بيش از  

و  ميلی  600 سا متر  متوسط  درجه    2/12نه  لا دماي 

دماي مطلق    بيشينهو    كمينه  ،گراد است. همچنينسانتی

  . استگراد  سانتی  درجه  42  و  -8/19  ترتيببه  منطقه

سال   از  ماه  چهار  موردحدود  منطقه  فصل    بررسیدر 

و خشک   سيلتی  لومی  منطقه  خاک  بافت  دارد.  وجود 

.اي جنگلی استتيپ خاک قهوه
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 واقع در پارسل شاهد سري چهار لوه   منطقه موردبررسی -1شکل 

Figure 1. Study area located in control compartment of No. 4 Loveh district 

 

 پژوهشروش 

نمونه  براي و  گياهی  پوشش  از  ثبت  برداري 

تعداد  خشک جنگل،  بستر  در  افتاده  ریز    30دارهاي 

متر(    20متر در    20مربع )متر   400اندازه  نمونه با  قطعه

موردبه منطقه  در  تصادفی  پيدا    بررسیصورت  استقرار 

قطعات از  هریک  مركز  در  مربعی، متر  400  نمونهكرد. 

مربعی  متر  64نمونه  گونه، قطعه  –مبناي منحنی سطح  بر

بر مبناي شاخص  مستقر و نوع و درصد پوشش علفی 

(.  Pourbabaei et al., 2015بلانکه ثبت شد )  –براون  

شده در هر  هاي علفی ثبت ، تعداد گونهپژوهشدر این  

گونهقطعه غناي  محاسبه  مبناي  گرفت  نمونه،  قرار  اي 

(Ejtehadi et al., 2009مقدار شاخص غناي گونه .)  اي

دربه  بررسیاین  در     شده   نظر گرفتهعنوان متغير پاسخ 

 است. 

اندازه مشخصات  براي  ریز،  خشکگيري  دارهاي 

قطعه اضلاع  قرار  متر  400نمونه  راستاي  مدنظر  مربعی 

این اساس، در راستاي    (. برGuo et al., 2006گرفت )

قطعه هر  یک  اضلاع  قالب  در  و  با    نمونهخطنمونه 

با محيط هر قطعه  80مجموع طولی   نمونه(، متر )برابر 

با  خشک متقاطع  ریز  شد.   نمونهخطدارهاي  شناسایی 

دارهاي ریز مشخص،  نوع گونه درختی هر یک از خشک

با از سه  و  ترانسکت، در یکی  با  متقاطع  به قطر  توجه 

  5/2متر )طبقه قطري اول(،  سانتی  2/ 5تا    1طبقه قطري  

و  سانتی  5/4تا   دوم(  قطري  )طبقه    5/7تا    5/4متر 

دادهسانتی شد. پوسيدگی    متر )طبقه قطري سوم( قرار 

دو درجه بدون پوسيدگی و داراي  دار نيز در  هر خشک

( شد  مشخص  بGuo et al., 2006پوسيدگی    راي (. 

خشکاندازه حجم  ميانگين  سطح،  گيري  واحد  در  دار 
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 ,Woodall and Williamsكار گرفته شد )( به1رابطه )

2005 :) 

ȳ ( 1رابطۀ ) =  (𝑘𝑓𝑎𝑐) (𝜋2 8𝐿⁄ ) ∑ 𝑑𝑖
2

𝑛

𝑖=1

 

آن   ،  kدر واحد سطح،  دار  خشکحجم    ȳكه در 

، ثابتی براي تبدیل در هکتار  f،  234/1ضریب ثابت برابر  

با   برابر    ی افقري غ  هیزاو  حي تصح  بیضر،  a،  10000و 

اصلاح   بیضر  c،  دار ریزخشک  قطعه  ي( برا انحراف)

كل    L  ب،يش نقطه    di،  نمونهخططول  در  قطعه  قطر 

مقدار  متقاطع است.  دار  خشکتعداد قطعات    nتقاطع، و  

a    متغير است و مقدار آن    40/1تا    00/1در محدوه بين

عمودي   زاویه  از  چوب  قطعه  هر  انحراف  به  بستگی 

 (:2درجه( دارد )رابطه  45)صفر تا  

𝑎 ( 2رابطۀ ) =  
1

cos  (ℎ)
 

آن   در    ی افقري غ  هیزاو  حي تصح   بیضر  ،aكه 

براانحراف) و  خشک  قطعه  ي(  ریز  ی  بيش  هیزاو  hدار 

 كند. است كه هر قطعه با سطح افقی ایجاد می

آنجا  این،    بر  وهعلا خشکاز  در  كه  ریز  دارهاي 

  متري   20  بي فاصله ش  و در یک  نمونهخططول  راستاي  

براشدند  ي بردارنمونه ) از    بيش  حيتصح  ي ،  ( 3رابطه 

 : استفاده شد
𝑐 ( 3رابطۀ ) =  √1 +  ( 𝑆 100⁄ )2 

درصد شيب    S  و  بي ش  حي تصح  بیضر  cكه در آن  

 است. 

و ماده آلی خاک، از مركز  گيري رطوبت  اندازه  براي

متر  سانتی  15نمونه، نمونه خاک معدنی تا عمق  هر قطعه 

برداشت شد. درصد رطوبت خاک با استفاده از اختلاف  

ماده آلی   بين وزن تر و خشک خاک و همچنين مقدار

دست آمد  هبلاک در آزمایشگاه ب-خاک با روش والکی

(Dulya et al., 2019 .) 

مدل    براي بسته    BRTبرازش  زبان   gmbاز  در 

شده  Rنویسی  برنامه از   مدل   این  است.استفاده    یکی 

  متعدد   هايمدل   تركيب  از  استفاده  با  كه  است  هاییروش

در   ،روایناز.  كندمی  كمک  مدل  تک  عملکرد  بهبود  به

درخت رگرسيون و "این روش از تركيب دو الگوریتم  

شود. بر این اساس  استفاده می  "تقویت "و    "بنديطبقه

  هاي آموزشی، نمونه  از  یک  هر  به  ،"تقویت"با الگوریتم  

  از   ايبراي مجموعه   آموزش  و  شد  داده  اختصاص  وزنی

K  بندي دسته  اینکه  از  بعد.  شد  تکرار  كننده  بنديدسته  

-هب  آموزشی  هاينمونه  وزن  یافت،  آموزش  Mi  كننده

شود  امکان  این   ترتيب  بدین  تا  شد   نگامه   كه   فراهم 

-دسته  توسط  هایی كهنمونه  به   Mi + 1  كننده  بنديدسته

  توجه   اند،نشده  بنديدسته  درستی  به  Mi  كننده  نديب

 هر  يار  به  روش  این  در.  كند  اعمال   بيشتري

  وزنی   آن  عملکرد  قدرت  مبناي   بر  كنندهبنديدسته

  یک   خطاي  نرخ   كه   اندازه  هر .  شودمی   داده  اختصاص

  بود   خواهد  بيشتر  دقت آن  باشد،  كمتر  كنندهبنديدسته

-می  داده  اختصاص  آن  ي ا ر  به  بيشتري   وزن  نتيجه   در  و

  هر  هاييا ر تركيب به ،Mنهایی،  كنندهبنديدسته. شود

  براي . در گام بعد،  پردازدمی  كنندگانبنديدسته  یک از

  براي   طبقه   آن  به  كه   كنندگانیبنديوزن دسته  طبقه،  هر

  كه   ايطبقه. در نهایت  شودمی  جمع  دادند  رأي  X  نمونه

 برنده  طبقه   بياورد،  دستبه  را  بيشتري  وزنی  مجموع

  X  نمونه  براي  شدهبينیطبقه پيش  عنوانبه  و  بود  خواهد 

مهم  معرفی متغيرو  )ها  ترین   Han andانتخاب شدند 

Kamber, 2006است ذكر  به  لازم    پژوهش   این   در  (. 

بهينه، تعداد درخت  به  مبناي    1000  عدد  براي رسيدن 

 . شروع كار قرار گرفت

 نتایج 

بين  همبستگی  برررسی  مدلسازي،  انجام  از  پيش 

گو )تبيينی( بر مبناي عامل تورم واریانس  متغيرهاي پيش

با   متغيرهاي  و  بالاي  انجام  واریانس  كنار  10تورم   ،

(. مدل اوليه درخت  Elith et al., 2008گذاشته شدند )
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تقویت دقت    برايشده  رگرسيون  بيشترین  به  رسيدن 

قرار   سنجش  مورد  متفاوت  درختان  تعداد  با  ممکن، 

و  واریانس  بين  توازن  ایجاد  كار  این  از  گرفت. هدف 

نحوي است كه  یافتن تعداد بهينه درختان به  براياریبی  

لفه، نرخ خطا كاهش  ؤضمن برقراري تعادل بين این دو م

عمل آید. بر  برازش جلوگيري به  یافته و از كم و بيش

شده در تعداد درخت  داده  اساس نتایج، مدل اوليه برازش

داد  7700برابر   نشان  را  دقت  روند بالاترین  و  اندازه   .

پيش متغيرهاي  از  یک  هر  تغييرات  تاثيرگذاري  بر  گو 

 است.  نشان داده شده  1اي در جدول غناي گونه

 

 شده اي گياهان بر اساس مدل اوليه درخت رگرسيون تقویت گو بر اندازه غناي گونهاهميت نسبی متغيرهاي پيش -1جدول 
Table 1. Variable importance of predictive variables on plant richness according to primary results of 

BRT model 

 گومتغيرهاي پيش
Predictive variables 

 اهميت نسبی 
Variable importance 

 درصد رطوبت خاک 

Soil Moisture (%) 
30.2 

 درصد ماده آلی 

Organic Matter (%) 
29.5 

 دار ریز ميانگين كل حجم خشک 

Average of total volume of fine woody debris 
20.1 

 دار ریز در درجه دوم پوسيدگی ميانگين حجم خشک 

Average volume of fine woody debris in decay class 2 
17.6 

 دار ریزنوع گونه خشک 

The species name of fine woody debris 
1.9 

 دار ریز در درجه اول پوسيدگی ميانگين حجم خشک 

Average volume of fine woody debris in decay class 1 
0.4 

 درصد شيب 

Slope (%) 
0.2 

 ارتفاع از سطح دریا

Altitude 
0.1 

 جهت 

Aspect 
0.0 

    

با ادامه  ت   توجهدر  عدم  از  أبه  برخی  ثيرگذاري 

از   ارتفاع  )شامل شيب، جهت شيب،  تبيينی  متغيرهاي 

گونه خشک نوع  دریا،  ميانگين حجم سطح  و  ریز  دار 

دار ریز كلاس پوسيدگی اول( بر متغير پاسخ، این  خشک

آمده، از مدل    وجودمتغيرها بر اساس تغييرات انحراف به

( و مدل مجدد در تعداد درخت 2كنار گذاشته )شکل  

 (.3شد )شکل  برازش داده 7800بهينه 
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 روند حذف متغيرهاي با درجه تاثيرگذاري پایين بر مبناي مقدار انحراف ایجادشده -2شکل 

Figure 2. The process of dropping variables according to the amount of deviance 
 

 
 برازش مدل نهایی برايتعيين تعداد درخت بهينه مدل  -3شکل 

Figure 3. Determining the optimal number of trees to fit the final model 
 

ت  درصد  و  متغيرهاي  أروند  از  یک  هر  ثيرگذاري 

گونهپيش غناي  بر  درخت  گو  نهایی  مدل  مطابق  اي، 

 نشان داده 2و جدول  4شده در شکل رگرسيون تقویت

ب  شده تا  ر  است.  آلی  افزایش ماده  با  اساس    15/2این 

، اما  دست نيامدبهر مشخصی بر غناي گياهی  درصد، تغيي

گونه غناي  اندازه  مقدار،  این  از  بهبعد  صورت  اي 

غناي  معنی مقدار  بيشترین  كرد.  پيدا  افزایش  داري 

تا    30هاي با درصد رطوبت خاک بين  اي در عرصهگونه

آمدبهدرصد    35 ميانگين  دست  افزایش  با  همچنين   .

دار ریز در كلاس دوم پوسيدگی و ميانگين  حجم خشک

دار ریز، در روندي ملایم و افزایشی،  كل حجم خشک

گونه غناي  مورداندازه  منطقه  در  گياهان    بررسی اي 
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شاخص كرد.  پيدا  درخت  افزایش  مدل  عملکرد  هاي 

تقویت پيشرگرسيون  در  غناي  شده  تغييرات  بينی 

)گونه جدول  در  شده3اي  داده  نشان  بر  (  این  است. 

برخوردار   بالایی  بسيار  دقت  از  مذكور  مدل  اساس، 

 .  است

 

  
 )ب( )الف(

  
 )ت( )پ(

 شده گوي منتخب در مدل نهایی درخت رگرسيون تقویت پيششده بر مبناي متغيرهاي توابع برازش داده -4شکل 

Figure 4. Fitted function according to the selective predictor variables in the final model of BRT 
 

 شده تقویت اي گياهان بر اساس مدل نهایی درخت رگرسيون گو بر مقدار غناي گونهاهميت نسبی متغيرهاي پيش -2جدول 

Table 2. Variable importance of predictive variables on plant richness according to final results of the 

BRT model 

 گومتغيرهاي پيش

Predictive variables 
 اهميت نسبی 

Variable importance 
 درصد رطوبت خاک 
Soil moisture (%) 

30.4 

 درصد ماده آلی 
Organic matter (%) 

29.6 

 دار ریز در درجه دوم پوسيدگی ميانگين حجم خشک 

Average volume of fine woody debris in decay class 2 
21.9 

 دار ریز ميانگين كل حجم خشک 

Average of the total volume of fine woody debris 
18.1 
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 شدهرگرسيون تقویت كردي مدل درخت هاي عملشاخص -3جدول 

Table 2. Performance criteria of BRT model 

 هاي دقت مدل شاخص
Criteria 

 

 ضریب تبيين 
R squared 

0.992 

 ضریب تبيين تعدیل یافته 
Adjusted R squared 

0.991 

 مجذور ميانگين مربعات خطا 
Root Mean Square Error (RMSE) 

0.039 

 شاخص آكائيک 
AIC 

-282.868 

 

 بحث 

خشک  كرد  یيدأت  بررسیاین  نتایج   ریز،  كه  دارهاي 

براي  صرف نوع گونه درختی، زیستگاه مناسبی  از  نظر 

می محسوب  جنگل  بستر  گياهان  شود.  توسعه 

مشاهدهتفاوت بين  هاي  گياهی  غناي  در  شده 

خشکموقعيت بدون  و  داراي  بههاي  ریز،  طور  دار 

بيش  قابل بود.  توجهی  انتظار  نتایج، حجم    بر اساساز 

دارهاي افتاده در بستر جنگل، شرایط پوسيدگی،  خشک

هاي  مقدار ماده آلی و درصد رطوبت خاک بر غناي گونه

دارهاي  مقدار خشک  طوركلی،اند. بهثير گذاشتهأگياهی ت 

در افتاده    از   بيشتر  نشده،مدیریت  هايجنگل  ریز 

 ,.Merganic et al)  است   شدهمدیریت  هاي جنگل

اشاره   Konôpka et al (2021)(. در همين رابطه  2022

دار ریز، با ایجاد تنوع  داشتند كه افزایش درصد خشک

گونه غناي  بر  جنگلزیستگاهی  در  گياهی  هاي  هاي 

علت نبود تنوع  افزاید. در شرایطی كه بهشده میحفاظت

ت عامل  این  معنیأتوپوگرافيک،  پوشش  ثير  بر  داري 

به  نگذاشت،  برجاي  بررسی  مورد  محدوده  در  گياهی 

مورد اشاره، تحت تنوع زیستگاهی  ثير  أت   طور معمول، 

گونه خشک نوع  روشنه،  وجود  مانند  ریز،  عواملی  دار 

ها  قطري و مقدار پوسيدگی آن قرار دارد. بررسی  طبقه

اي  هاي با اندازهشدن كامل روشنهاند كه بسته  نشان داده

  10مترمربع، به زمانی حدود هشت تا    600تا    500بين  

با افزایش نور و دماي    سال نياز دارد و طی این مدت 

گونه مناسبی  محيطی،  بستر جنگل فرصت  گياهی  هاي 

)  براي توسعه پيدا خواهند (.  Hunter et al. 2015كرد 

آنجایی از  این  اما  در  از    پژوهش كه  هيچکدام 

موردبررسی،  قطعات افزایش    داراينمونه  و  روشنه 

ا نبود،  آن  از  ناشی  نوري  اشرایط  غناي    ،روینز  روند 

  باشد. این   توانست با این عامل رابطه داشتهاي نمیگونه

ریز  اطراف خشک  بستر  كه  دهدمی  نشان  الگو دارهاي 

  یک   عنوانبه  نور،  شرایط  گرفتن  نظرر  د  بدون  افتاده،

بررسی .  (Okada et al., 2019كند )می  عمل  امن  مکان

Iijima et al (2007)    نشان داد كه گسترش گياهان در

داري  دارها با نور نسبی محيط ارتباط معنیاطراف خشک

پایه در  بيماري  وقوع  كاهش  با  ولی  نداده،  هاي  نشان 

معنی این شرایط  گياهی همبستگی  در  داد.  نشان  داري 

درختی،    قاعدتاً گونه  نوع  به  گياهی،  غناي  تغييرات 

خشک پوسيدگی  مقدار  و  قطري  ریز  كلاس  دارهاي 

هاي خاک زیر آن ارتباط  افتاده و یا تغييرپذیري مشخصه

می اساسكند.  پيدا  بهها یافته  بر  این آمدهدستي  در   ،

دارهاي ریز از شش گونه درختی شامل  خشک  پژوهش 

ثبت شده  بلندمازو، شيردار و پلت    نمدار، ملج، ممرز، 

معنی تغيير  اما  گونهبودند،  غناي  در  گياهی  داري  هاي 
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دار ریز مختلف مشاهده نشد.  هاي خشکاطراف گونه

كه تغييرات غناي گياهی    ندپيشين نشان دادهاي  پژوهش

هاي مختلف درختی )اعم از  دار گونهدر اطراف خشک

و  خشک چوب  درونی  ساختار  به  ریز(  و  بزرگ  دار 

كننده پوسيدگی چوب به ویژه دما و  عوامل اصلی كنترل 

 Dhar et al., 2022; Lasota etرطوبت وابسته است )

al., 2022دار  رسد كه حجم خشکنظر میطور به(. این

انباشته شده در بستر جنگل، بدون در نظر گرفتن    ریز 

  - بر غناي پوشش گياهی بر  زیاديثير نوع گونه، نقش  أت 

ها در این زمينه  است. اگرچه بيشتر بررسیعهده داشته

بين م  امادارهاي بزرگ تمركز داشتند،  بر خشک قایسه 

دارهاي بزرگ  دهد اگرچه خشکاین دو مولفه نشان می

انتقال   به خاک  را  منيزیم  از كلسيم و  بالاتري  محتواي 

اما خشکمی مواد  دهند،  از  بيشتري  مقدار  ریز  دارهاي 

در   را  پتاسيم  و  فسفر  نيتروژن،  ویژه  به  اختيار  مغذي 

 Vincent et al., 2010; de Sousaدهند )خاک قرار می

Trindade et al., 2021  حاشيه در  آلی  ماده  مقدار   .)

ید این مطلب است كه  ؤ دارهاي ریز افتاده نيز مخشک

دار  مقدار بالاتري از مواد غذایی از بافت خشک  احتمالٌا

شده  است. مجموع شرایط ایجادریز به خاک انتقال یافته

خيزي خاک شده و در توسعه و افزایش  منجر به حاصل

ت  گياهی  معنیأغناي  بهثير  اثرهاي  داري  گذاشت.  جاي 

دار بر غناي  شده از خشکد  مثبت افزایش ماده آلی آزا

پژوهش در  شدهگياهی  گزارش  متعددي  است    هاي 

(Russell et al., 2015; Stutz et al., 2019; 

Piaszczyk et al., 2020 دسترس مواد  (.  به  راحت  ی 

به فعاليت  غذایی  افزایش  خاک،  اوليه  لایه  در  ویژه 

دهی گياهان یکی  ميکروبی خاک و تسریع فرآیند ریشه

بالا  از دلایل اصلی گسترش لایه نتيجه  در  هاي گياهی 

خاک   آلی  ماده  (.  Błonska et al., 2017)  استرفتن 

ریز  خشک از    طبقهدار  بيش  اول  از    56قطري  درصد 

خود    را به  این پژوهششده در  دارهاي ثبتمقدار خشک

اهميت در این رابطه    دارايبودند. نکته    اختصاص داده

طبقه خشک این  بالاي  تجزیه  دار  آن است كه سرعت 

تواند با افزایش انتقال  نسبت به دیگر طبقات قطري، می

ماده آلی به خاک در مدت زمانی كوتاه، به توسعه غناي  

 ( نماید  شایانی  كمک   ;Chen et al., 2016گياهی 

Barbosa et al., 2017بررسی  Gora et alهاي  (. 

می  (2018) نشان  زمينه  این  قطر  در  بر  علاوه  كه  دهد 

در خشک كمتر  ليگنين  نرخ  پایين، وجود  ریز،  دارهاي 

می افزایش  را  آنها  با  تجزیه  مقایسه  در  از طرفی  دهد. 

دار تماس  قطور، بافت بيشتري از خشک  دارهايخشک

مستقيم با بستر خاک دارد و سبب افزایش فرآیند تجزیه  

هاي  (. در همين راستا، یافتهLaw et al. 2019شود )می

دارهاي افتاده  نشان داد بيشتر حجم خشک  این پژوهش

 Okada etدر طبقه دوم پوسيدگی قرار داشتند. بررسی

al (2019)   دار و  یيد كرد با افزایش پوسيدگی خشکأت

افزایش   گياهی  پوشش  توسعه  شانس  نرم،  بستر  ایجاد 

اهميت است    داراي كند. همچنين ذكر این نکته  پيدا می

خشک پوسيدگی  بين  خاک  كه  رطوبت  مقدار  و  دار 

اي دو سویه وجود دارد. از یک طرف با قرارگيري  رابطه

دار در بستر جنگل، انتقال رطوبت بستر خاک به  خشک

شود و از دار ریز منجربه افزایش نرخ تجزیه میکخش

دارهاي  طرف دیگر، به علت استقرار خزه روي خشک

 Pizňakیابد )ریز، جذب رطوبت روي آنها افزایش می

and Bačkor, 2019پژوهش نشان  (.  نيز  پيشين  هاي 

دارها،  دادند كه حضور گياهان متنوع در اطراف خشک

ها وابسته  لفهؤاز آنکه به غناي خاک اطراف این م  بيش

باشد، به مقدار رطوبت قابل دسترس براي گياهان ارتباط  

(  ;Goldin et al., 2014; Fekete et al., 2016دارد 

Dhar et al., 2022 نتایج، افزایش   بر اساس  ،رواین(. از

در   گياهی  پوشش  غناي  آن  دنبال  به  و  خاک  رطوبت 

خشک انتظار  حاشيه  قابل  زیادي  اندازه  تا  .  استدار، 

Piaszczyk et al (2022)   ت كه  كردند  ثير  أگزارش 
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خشک تجزیه  بر  شرایط  رطوبت  و  محل  به  ریز،  دار 

این اساس،    دار ارتباط نزدیکی دارد. برقرارگيري خشک

دار ریز در خاک، یا قرارگيري آنها در  رفتن خشک  فرو

به  منجر  رطوبت،  از  اشباع  خاک  یک  با  دره  موقعيت 

خواه  تجزیه  نرخ  و  ميکروبی  فعاليت  شد  د  كاهش 

(Piaszczyk et al., 2022  تغيير در هر كدام از جزئيات .)

ت  اشاره،  نمایان  أمورد  گياهی  آشکوب  بر  متفاوتی  ثير 

نظر گرفتن  ر  هاي بيشتر با دخواهد ساخت. انجام بررسی

تواند پاسخگوي بسياري از  شرایط زیستگاهی متنوع، می

 الات در این زمينه باشد.ؤس

رگرسيون  شاخص درخت  روش  عملکردي  هاي 

بالایی  تقویت دقت  از  مذكور  مدل  كه  داد  نشان  شده 

كنند  یيد میأها ت . در این رابطه، بررسیاستبرخوردار  

و  كم  برابر  در  مقاومت  و  بالا  كاليبراسيون  قدرت  كه 

میبيش سبب  رگرسيون  برازش  درخت  كه  شود 

-هاي بومپژوهششده مدلی مناسب براي انجام  تقویت

( باشد  در  Dettling and Buhlmann, 2003شناسی   .)

تقویت رگرسيون  درخت  دادهالگوریتم  به شده،  نياز  ها 

برابر مقياس در  و  ندارند  تغيير  یا  تبدیل  جدید،  بندي 

مقاوم   رفته  دست  از  و  پرت  این  هستندمقادیر  در   .

خرد داده  الگوریتم،  تصادفی  متغير  شدن  یک  با  ها 

بندي و رویش درختان با  شود تا طبقهمشخص منجر می

كند   پيدا  ادامه  انتها  تا  ابتدا  از  ممکن  خطاي  كمترین 

(Elith et al., 2008  لازم به ذكر است كه این روش .)

هاي  هاي درخت تصميم، مشخصهنسبت به دیگر روش

تر و همچنين به زمان بيشتري براي  كننده پيچيدهتنظيم

است كه از  ين امر سبب شدهاجراي مدل نياز دارد. هم

كاربرپسند نباشد. اما اطمينان    پژوهشگران  نظر برخی از

است كه همچنان یکی  از دقت بالاي این مدل سبب شده

هاي  هاي درخت تصميم پركاربرد در پژوهشاز روش

 شناسی باشد. بوم

 گیرینتیجه 

خشک از  اگرچه  بزرگی  بخش  افتاده،  ریز  دارهاي 

با اند،  دارهاي جنگلی را به خود اختصاص دادهخشک

به    ها اختصاصاًها و دستورالعملبيشتر بررسی  این حال 

خشک نقش  بررسی  به  و  پرداخته  بزرگ  دارهاي 

رو،  ایناست. از    دارهاي ریز كمتر پرداخته شدهخشک

ت  با هدف  بررسی  غناي  ثير خشکأاین  بر  ریز  دارهاي 

پوشش گياهی انجام گرفت. از آنجا كه آزادسازي عناصر  

خشک بافت  طول  از  به  زیادي  زمان  مدت  بزرگ  دار 

خشکمی بالا  انجامد،  تجزیه  نرخ  یک  با  ریز  دارهاي 

مين و  أتوانند ماده آلی و رطوبت مورد نياز خاک را ت می

علاوه بر افزایش حاصلخيزي خاک، بر توسعه و غناي  

گياه بيفزایند.  آشکوب    منطقه   یک   در  بررسی این  ی 

بهره  شد  انجام  نشدهمدیریت سابقه  تاكنون  برداري  كه 

پژوهش  رویکرد  بنابراین  نداشت، یک    تواندمی  این 

و   دارخشک  مدت  طولانی  واقعی از نگهداري  مدلسازي

در ساليان    . باشد  جنگل  بستر   ثير آن بر غناي گياهی در أت 

خشک حفظ  جمع اخير،  و  بزرگ  آوري دارهاي 

و خشک در صنایع سلولزي  استفاده  براي  ریز  دارهاي 

زیادي  انرژي تبليغات  مورد  زیستی،  استهاي  .  بوده 

وضوح نشان داده  به پژوهشهاي این كه یافتهدرصورتی

بر كاهش حاصلخيزي خاک،  كه اجراي این برنامه، علاوه

 تهدیدي جدي براي تنوع زیستی گياهی خواهد بود.

 سپاسگزاری 

 و  سنجش»  ملی  طرح  هايیافته  از  بخشی  پژوهش،  این

  فاز )  ارسباران  و  هيركانی  هايجنگل  كربن  ذخایر   پایش

  و   كشور  مراتع   و  هاجنگل  تحقيقات   مؤسسه («  اول 

  با   ایران  كشاورزي  ترویج  و  آموزش   تحقيقات،  سازمان

  همه   از  بنابراین  است،  0- 60-09-041-000533  شماره

 و  قدردانی  صميمانه  مزبور،  طرح  اجراي  اندركاراندست

. شودمی  تشکر
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Abstract 

Background and objectives: Plant Species Richness (PSR) plays an important role in forest ecosystem 

functions and services. Despite the fact that Fine Woody Debris (FWD) occupy a large volume of the 

temperate forest ecosystem in the north of Iran, they have received less attention than Coarse Woody 

Debries (CWD). FWD is a component of natural forests, in addition to increasing the productivity of 

forest trees, helping to trees regeneration, maintaining and increasing soil moisture and nutrients, and 

long-term carbon storage, contribute the enhanced function of newly developing microhabitats with an 

important function in plant understory richness. Therefore, not paying attention to FWD leads to wrong 

estimation of the total volume of woody debries and its key role on the performance of forest ecosystems. 

Therefore, it was considered for current study that Boosted Regression Tree (BRT) machine learning 

technique used to model the PSR in unmanaged forest stands. For this aim, Oak - hornbeam stand in 

Loveh forest in the east of Golestan province, Iran was selected for sampling. 

Methodology: For this purpose, 30 sample plots 400 m2 (20 m × 20 m) were set in the study area, and 

the type and percentage of plant cover was recorded based on the Braun-Blanquet index. In the 

following, the number of plant species recorded in each sample plot was the basis for calculating species 

richness. In order to measure the volume of FWD, the alignment of the sides of the sample plot of 400 

square meters was used as the basis of calculation. Therefore, in line with the sides of each sample plot 

and in the form of a linear transect with a total length of 80 meters (equal to the perimeter of each sample 

plot), FWD intersected with the transect were identified. The names of tree species of each of the FWD 

is specified, and according to the cross diameter with the transect, the FWD were placed in one of three 

diameter classes: 1 to 2.5 cm, 2.5 to 4.5 cm, and 4.5 to 7.5 cm. To measure the percentage of soil moisture 

and organic matter, the soil was taken from the center of each sample to a depth of 15 cm. Soil moisture 

percentage was obtained by using the difference between wet and dry weight of soil and also the amount 

of soil organic matter by Walkley-Black method in the laboratory. The gmb package in R programming 

language was used to fit the boosted regression tree model. This model is one of the methods that helps 

to improve the performance of a single model by using the combination of multiple models. Therefore, 

in this method, the combination of two algorithms "regression tree and classification" and "boosting" is 

used. It should be noted that in this research, in order to reach the optimal number of trees, the number 

of 1000 was used as the starting point. In this study, the amount of species richness in each plot as the 

response variable, and the variables of slope percentage, slope aspect, altitude, soil moisture percentage, 

soil organic matter percentage, average of total volume of fwd, average volume of fwd in decay class 1, 

average volume of fwd in decay class 2 and the type of fwd were considered as predictor variables. 

Results: Based on the results, the initial model fitted in the number of trees 7700 showed the highest 

accuracy. However, due to the lack of influence of some variables in the model, the variables of slope, 

slope aspect, altitude, the type of fwd and the average volume of fwd in decay class 1, these variables 

were excluded from the model based on the deviation changes. And the model was refitted in the optimal 

number of trees of 7800. Based on the final model of the BRT, the highest amount of species richness 

was recorded with the increase of soil organic matter to > 2.15% and in a soil moisture percentage >30%. 

Furthermore, a high amount of FWD from the first diameter class and with the decay class 2 (rotten) led 
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to an increase in plant richness in the studied area. In the present study, the adjusted R squared > 0.99 

with the Root Mean Square Error (RMSE) < 0.039 shows the high accuracy of the BRT model. 

Conclusion: Although fwd comprise a large part of woody debries in the forests of the north of Iran, no 

specific place has been considered for it in any of the statistical protocols. This matter has led to the fact 

that there is no specific estimate of the volume of fwd and its role on the forest ecosystem is neglected. 

Therefore, this study was conducted with the aim of modeling the effect of this important component 

on the richness of plant species in a broadleaf stand in Loveh forests of Golestan province. The findings 

of the research showed that by creating favorable habitat conditions, the fwd increase the abundance of 

plant species and maintaining this component is important in increasing the organic matter of the forest 

soil. The high rate of decomposition in fwd compared to cwd causes that while maintaining and 

increasing the soil moisture, the organic materials in the wood are available to the soil layer in a short 

period of time. In recent years, some experts in the field of natural resources have emphasized the 

collection of fwd and their use in cellulose industries. A large part of these opinions has also found a 

scientific basis in the shadow of the minimization of the volume and role of the fwd and the lack of 

sufficient information about this very important component. If the findings of this research clearly show 

that the collection and removal of fwd will have a negative impact on soil moisture and organic matter 

and thus on the richness of plant species. Conducting similar and additional studies by including soil 

nutritional variables as well as other plant indicators can significantly help in confirming or rejecting 

this result 

Keywords: Decay class, Machin learning, Transect, Understory. 
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 ها حرارت بر تجزیه لاشبرگ  بررسی اثرهای افزایش درجه  رای ارزیابی رویکرد فضا برای زمان ب
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 * چکیده

به خاک   یي ورود عناصر غذا هایراه ن یترلاشبرگ از مهم ه یتجز ، يجنگلهای سازگانبومدر مقدمه و هدف: 

  ه یو تجز  یيعناصر غذا  یيایاز پو  يناش  ادیز  به مقدار خاک    یيدر دسترس بودن عناصر غذا  تیاست و قابل

عناصر    بیترك  و  شودموجب مي را    يمهم  شناسيبوم  كاركردهای  لاشبرگ تجزیه    لاشبرگ در جنگل است.

-فرایند تجزیه لاشبرگ بر ذخایر كربن آلي خاک اثر ميدهد.  قرار مي  ر یثأت را تحت  درختان    يدرون  یيغذا

تغییر اقلیم و گرمایش جهاني كره زمین فرایند تجزیه و در نتیجه  چگونه  گذارد. درک و فهم این مسئله كه  

ن  لازم و ضروری است. رویکرد فضا برای زما  دهد،قرار مي ر یثأت مقدار كربن ذخیره شده در خاک را تحت 

سازد كه تجزیه لاشبرگ در شرایط حاضر و در طبقات ارتفاعي مختلف مورد مقایسه  این امکان را فراهم مي 

با هدف بررسي  تحقیق حاضر    ها بررسي شود.قرار گرفته و اثرهای افزایش درجه جرارت بر تجزیه لاشبرگ

انجام  خالص و تركیبي    هایلاشبرگها در  اثرهای افزایش یا كاهش درجه حرارت بر نرخ تجزیه لاشبرگ

 شد. 

  گونه  سه  در  ها لاشبرگ  نرخ تجزیه  فضا برای زمان،  در تحقیق حاضر با استفاده از رویکرد  ها:مواد و روش

متر    1050و    900،  750در سه طبقۀ ارتفاعي  های خالص و تركیبي،  در حالت  داغداغان  بنه و  ایراني،   بلوط

  ها كوه  یو دارا  دی شد  نسبتاً  ي توپوگراف  یمنطقه دارا های  جنگل  .بررسي شداستان ایلام  شهر  دره  های جنگلدر  

وجود دارد.   يسنگ   هایيزدگرونیب  آن  هایاز قسمت  یاریدر بس  است و  میتند و ملا  هایبشی   با  یيهاو تپه

منطقه   متوسط  دما  است.  درصد  15ن  آمتوسط    ب یمتر و ش  1200ارتفاع    درجه   40/21  انهی سال  یمتوسط 

  منطقه   مینوع اقل.  گزارش شده است  متريلیم   3/426،  منطقه  ن یدر ا  سالیانه  ي بارندگ  نیانگیگراد و ميسانت

با منافذ    متريسانت   20× 20  )با ابعاد  لاشبرگسهیك  ک یاز تکن  پژوهش  نیدر ا  است. مرطوب  مهین   موردبررسي

های موردبررسي در فصل پاییز سال  ، لاشبرگ گونهقیبه اهداف تحق  يابیدست  برای( استفاده شد.  متريلی م  2
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تعداد  ها،  لاشبرگ سازی كیسهاز آمادهبعد    آوری شد.جنگل جمع  از كف  يو دست  تصادفي  صورتبه   1400

نصب و    ها در روی خاک معدنيآوری لاشبرگهای جمعحلدر م  بهیج  و دو  بهیتک ج  لاشبرگ سه یك  243

ها  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  فته وقرار گر  ونیروز مورد انکوباس  180و    60،  30  ي روز با فواصل زمان  180  يط

ها یادداشت و از طریق  ها وزن اولیه و ثانویه لاشبرگتجزیه لاشبرگگیری نرخ  برای اندازه  گیری شد.اندازه

  عناصر   نیز  هالاشبرگ  هیاول  تی فیتعیین ك  یبرا  ها محاسبه شد.رفته لاشبرگ  روابط وزني مقدار وزن ازدست 

 گیری شدند. اندازه میزیو من میپتاس م،كلسی فسفر، كربن، نیتروژن،  مانند ها لاشبرگ غذایي

فسفر    م،یزی من  هایاز نظر غلظت  يسه گونه موردبررس  هایلاشبرگ  كهبر اساس نتایج مشخص شد    ها:یافته

از    زیو كربن و لاشبرگ داغداغان ن  میپتاس  هایاز نظر غلظت  يران یلاشبرگ بلوط ا  مشابه هستند.  تروژنیو ن

در لاشبرگ داغداغان    C:Nنسبت كیفي    .بودند  مقدار را به خود اختصاص داده  نیشتریب  مینظر غلظت كلس

های زماني  در دوره  كه  داد  نتایج نشاندهنده كیفیت بالای این لاشبرگ است.  پایین بود كه این مسئله نشان

متقابل نوع لاشبرگ  روز( و اثرهای    180غیر از دورۀ زماني  موردبررسي نوع لاشبرگ، ارتفاع از سطح دریا )به

كه با افزایش ارتفاع از سطح دریا مقدار تجزیه  طوریاند؛ بهداری در نرخ تجزیه داشته و ارتفاع اثرهای معني

روز بیشترین مقدار تجزیه    30های تحقیق مشخص شد كه در دورۀ زماني  افزایش یافته است. بر اساس یافته

ت مربوط   )بهي  بیترك  هایماریبه  ایراني+داغداغان(  )بلوط  ایراني  بلوط  و  )داغداغان+بنه(    ب ترتیداغداغان 

در   (درصد  52/4)  خالص  ۀبن  ماریت   آن مربوط به  نیكمتر  ومتر    1050در ارتفاع    (درصد  40/14و    61/14

بوده است.  750  عارتفا بیشترین مقدار تجزیه    60زماني  دورۀ  در    متر  نیز  ت روز  داغداغان    يبیترك  ماریدر 

  41/15 با  ترتیبمتر به 750بنه خالص در ارتفاع   ماریمتر و كمترین آن در ت   1050)بنه+داغداغان( در ارتفاع 

بیشترین مقدار تجزیه متعلق به تیمار تركیبي  همچنین در پایان دورۀ انکوباسیون  مشاهده شد.    ددرص  31/5  و

درصد( و كمترین آن نیز مربوط به لاشبرگ خالص    12/16متر )  1050داغداغان )داغداغان+بنه( در ارتفاع  

 درصد( است.    12/10متر ) 750بنه در ارتفاع  

با افزایش    در طول مدت زمان بررسي،  كه  های تحقیق مشخص شددر كل بر اساس یافته  گیری کلی:نتیجه

  كاهش   تنها  نه  هالاشبرگ  آلي  مواد  دهيدست  از  نرخ  حرارت  ارتفاع از سطح دریا و در نتیجه كاهش درجه

ه  داشت   پایین  ارتفاعي  طبقات  به  نسبت(  انکوباسیون  اول   ماه  دو  در  مخصوصاً)   داریمعني  افزایش  بلکه  نیافته

متقابل ارتفاع و نوع لاشبرگ توانسته بود مقدار  بررسي تنها اثر  زمان مورد  دورۀ  در پایان  همچنین    .است

 قرار بدهد.  ر یثأت ها را تحت تجزیه لاشبرگ

 . رفته لاشبرگ، گرادیان ارتفاعي، وزن ازدستحرارت، كیسه  های زاگرس، درجهجنگل های کلیدی:واژه
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 مقدمه

  های سازگانبومدر    یياز چرخه عناصر غذا  يبخش مهم

غذا  لهیوسبه  يجنگل مواد  شدن  لاشبرگ    یيآزاد  از 

 ,.Bohara et al)  دشويم   لیتشک  هیدر حال تجز  يدرخت

فعل و انفعالات موجود بین ورودی مواد آلي و   (.2020

  كننده تعیین  فرایندهای  ترینمهم   از  نرخ تجزیه آن یکي

 Moslehiاست )  خاک   در   شدهذخیره  آلي  كربن  مقدار

et al., 2018 ).  جنگل لاشریزهدر  معتدله  در های  ها 

-درصد ذخایر كربن خاک را تامین مي  80تا    70حدود  

-كاركردهای بوم  هالاشبرگ  (.Faber et al., 2018نند )ك

مي را    يمهم  ناسيش ترك   نمایندفراهم  بر  عناصر    بیو 

)يم   اثردرختان    يدرون  یيغذا  Berg andگذارند 

McClaugherty, 2020 ).   ،اقلیم بین  متقابل  ارتباطات 

خرده تجزیه ریزهفعالیت  و  كیفیت  كنندهخواران  و  ها 

تنظیم است  لاشبرگ  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  كننده 

(Cotrufo et al., 2013.) غذا  یآزادساز و    یيعناصر 

اساسها  لاشبرگ  یيایمیش  بی ترك چرخه    ينقش  در 

به    یيو بازگشت عناصر غذا  نماید يم فایا  یي عناصر غذا

  له یوسبه  يجهان  اسیدارد كه در مق  يبستگ  هیتجز  ندایفر

جغراف  م یاقل عرض  مق  یيایو  در  به    ای منطقه   اس ی و 

ف  شناختيبوم   های مشخصه عوامل  وابسته    يوگراف یزیو 

با    عمومالاشبرگ،    تیفیك (.Kara et al., 2014)  تاس

پتاسیم،  تروژنین  مقدارمانند    عواملي فسفر،    ن، یگنیل، 

همي و  نیتروژن    نسبت  سلولز،سلولز  به  كربن  و كیفي 

 ,.Zhang et alشود )بیان مي  هاي لاشبرگفنل  باتیترك

2008; Krishna and Mohan, 2017.) سازگاندر بوم-

جنگلي،ه درختگ  هر  ای  لاشبرگ    ت یفیك  يونه 

به )مخصوص  داراست  را   ,.Kianmehr et alخود 

هم    و  (2019 نوبلاشبرگ  ش  ۀبه  بر  و    يمیخود 

 ,.Berger et al)  گذارديم  اثرخاک    یولوژیکروبیم

  طور غیرمستقیم، با تحت تاثیر (. خاک و اقلیم به2015

-كنندهخواران و تجزیه ریزههای خردهرار دادن فعالیتق

 Patoineكنند )ها را تنظیم ميها، نرخ تجزیه لاشبرگ 

et al., 2017; Faber et al., 2018های  (. بیشتر بررسي

های ارتفاعي بر  انجام شده در خصوص اثرهای گرادیان

نشان لاشبرگ  تجزیه  افزایش  نرخ  منفي  اثرهای  دهنده 

بوده تجزیه  نرخ  بر  )ارتفاع   ,.Dinakaran et alاند 

پژوهش2018 انجام (.  كیفیت  های  خصوص  در  شده 

ارتفاعي مختلف   آن در طبقات  لاشبرگ و نرخ تجزیه 

ها در  ( و بیشتر پژوهشBohara et al., 2019كم بوده )

كنترل شده شرایط  انجام  آزمایشگاهي  اند  شده 

(Hättenschwiler and Bretscher, 2001; Rouifed et 

al., 2010 .) هایي كه در شرایط حال از پژوهشبا این  

 توان به موارد زیر اشاره كرد.اند؛ مي طبیعي انجام شده

Gavazov et al. (2014)    راش روی  بررسي  با 

اروپایي در سوئیس گزارش دادند كه شواهد قابل قبولي  

حرارت و رطوبت   های كنترلي درجهدر خصوص نقش

ها وجود دارد. همچنین در مورد  خاک در تجزیه لاشبرگ

واسطه تغییر جوامع  اثرهای غیرمستقیم اقلیم و خاک، به

میکروبي خاک، نیز چنین شواهدی وجود دارد. ایشان  

همچنین گزارش دادند كه با افزایش ارتفاع از سطح دریا  

لاشبرگ تجزیه  بهنرخ  خاک  ها  رطوبت  كاهش  دلیل 

با بررسي عوامل   Paudel et al. (2015)یابد.  كاهش مي

های مختلف  در گرادیان  هاتاثیرگذار بر تجزیه لاشبرگ

ه تغییر  های تروپیکال گزارش دادند ك آشفتگي در جنگل

پوشش، موجب حذف  واسطه حذف تاجمیکروكلیما، به

اثر كیفیت  مهرگان متوسط و بزرگ شده درحاليبي كه 

 Berger لاشبرگ در چنین شرایطي كمرنگ شده بود.  

et al. (2015)  های راش  با بررسي نرخ تجزیه لاشبرگ

گرادیان در  سیاه  كاج  و  مختلف  اروپایي  ارتفاعي  های 

حرات و    با افزایش ارتفاع مقدار درجهگزارش دادند كه  

به كاهش نرخ   منجر  امر  این  یافته كه  بارندگي كاهش 

ذخایر كربن خاک   كاهش  نتیجه  در  و  لاشبرگ  تجزیه 
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اثرهای افزایش ارتفاع از     Faber et al. (2018)شود.مي

سطح دریا بر تجزیه لاشبرگ را در شرایط طبیعي بررسي  

های  كرده و گزارش دادند كه حساسیت تجزیه لاشبرگ

با كیفیت پایین در مقایسه با كیفیت بالا نسبت به گرم  

تاثیر جوامع میکروبي شدن هوا بیشتر بوده و كمتر تحت

مي قرار  تجزیه    Bohara et al. (2020)گیرند.  خاک 

لاشبرگ و مقدار آزادسازی عناصر غذایي لاشبرگ را در  

جنگلگرادیان در  ارتفاعي  مختلف  معتدله  های  های 

همراه  بررسي كرده و گزارش دادند كه كیفیت لاشبرگ به

حرارت و بارندگي( بهترین عوامل اقلیمي )مانند درجه  

جزیه لاشبرگ و پویایي عناصر  های نرخ تكنندهبینيپیش

سازی اثر  با شبیه  Izadi et al. (2022)غذایي آن هستند. 

بارش بر نرخ تجزیه لاشبرگ  افزایش دما و كاهش تاج

های ممرز و بلندمازو گزارش دادند كه نرخ تجزیه  گونه

افزایش   اقلیم  تغییر  شرایط  در  بلندمازو  گونه  لاشبرگ 

تر شدن دوره خواهد یافت كه این مسئله منجر به كوتاه

پژوهش نتایج  كل  در  شد.  خواهد  اینبرداشت  -های 

ز  ی براتواند  چنیني مي  تنوع  ثبات    يستیحفظ  -بومو 

برا  سازگان اثر  یو  هوا  راتییتغ  های كاهش  و    یي آب 

بالا  جنگل   .باشد  یضرور ارتفاعات  در  موجود  های 

كیفیت   با  لاشبرگ  كه  هستند  درختاني  دارای  معمولا 

تولید   لاشبرگميپایین  درختان  این  تولید  كنند.  هایي 

كنند كه از نظر عناصر غذایي ضعیف بوده ولي حاوی  مي

(. Vesterdal et al., 2008مقدار بالای لیگنین هستند )

های كوهستاني نرخ تجزیه پایین بوده علاوه در جنگلبه

-های سطحي انجام ميو تجمیع و تثبیت كربن در افق 

در جنگل اما شرایط  است؛  گیرد.  متفاوت  معتدله  های 

 Zhuكه از ذخایر بالای كربن برخوردار هستند )طوریبه

et al., 2015 درجه افزایش  و    (.  زمین  كره  حرارت 

ها بستگي به كیفیت  اثرهای آن در نرخ تجزیه لاشبرگ

هایي كه از كیفیت پایین  ها دارد. معمولا لاشبرگ لاشبرگ

درجه   برابر  در  هستند  حساسیت  برخوردار  حرارت 

بیشتری دارند؛ زیرا برای تجزیه آنها مراحل زیادی نیاز  

( بود  قبلا (. همانFaber et al., 2018خواهد  كه  گونه 

ها در خصوص بررسي اثرهای  یان شد بیشتر پژوهشب

ها در شرایط  زیستي بر نرخ تجزیه لاشبرگشرایط محیط

انجام شده  اینآزمایشگاهي  از  در  اند.  این پژوهش  رو، 

زمان   برای  فضا  رویکرد  از  استفاده  با  كه  دارد  نظر 

(Space-For-Time approach  اثرهای یا  (  افزایش 

بر  درجه  كاهش   تجزیه لاشبرگحرارت  در  نرخ  را  ها 

زمان   در  رویکرد  این  در  كند.  بررسي  طبیعي  شرایط 

توان با افزایش یا كاهش ارتفاع از سطح دریا  كنوني مي

حرارت بر نرخ تجزیه    اثرهای كاهش یا افزایش درجه 

به  كرد.  ارزیابي  را  پدیده  لاشبرگ  اثرهای  عبارتي 

كره پویایي  گرمایش  و  لاشبرگ  تجزیه  فرایند  در  زمین 

مي را  آن  غذایي  پیشعناصر  كرد.  توان  اطلاعات  بیني 

  های و اثر  لاشبرگ  هی، تجزیيایمیش  بیدر مورد ترك  يكم

  ی ها گونه  یبرا   لاشبرگ  هی تجز  یندهاایآب و هوا بر فر

امتداد شمختلف    يدرخت   ی برا  ژهیوبه  ،يارتفاع  بی در 

غرب  یهاجنگل تأث  بلوط  برابر  در    رات ییتغ  راتیكه 

بنابراین پژوهش    هستند، وجود دارد.  ریپذ بی آس  يجهان

درجه كاهش  یا  افزایش  اثرهای  دارد  سعي   حاضر 

گرادیان در  را  لاشبرگ  تجزیه  فرایند  بر  های  حرارت 

جنگل در  مختلف  درهارتفاعي  ایلام  های  استان  شهر 

 .بررسي نماید

 ها مواد و روش

 منطقه موردبررسی 

جنگل  برای پژوهش  اهداف  به  ددستیابي  واقع  ر  های 

  شهرستان دره شهر   یبخش مركز  یلومتر یك  16فاصله  

ایلام شد  استان    ی ها طول   ن یب  هاجنگلاین  .  انتخاب 

  های و عرض  49°   29'  44"تا    47°   32'  47"یي ایجغراف

اند.  ه گرفت  قرار  33°  6'  28"  تا  °33  2'  49"  یيایجغراف

بوده   دی شد  نسبتبه  يتوپوگراف  یدارا  منطقه موردبررسي
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  ي سنگ  هایيزدگرونیب  آن   هایاز قسمت  یاریدر بس  و

دلیل  ها، بهعمق خاک در بسیاری از قسمتوجود دارد.  

متر( و نوع بافت  سانتي 15-7ای بودن، كم بوده )صخره

  ب یمتر و ش  750منطقه    ارتفاع  كمینهخاک رسي است.  

. بر اساس اطلاعات آب و است  درصد  15ن  آمتوسط  

دره شهرستان  هواشناسي  ایستگاه  متوسط  هوایي  شهر 

منطقه   سالیانه  سانتي  21/ 40دمای  میانگین  درجه  گراد، 

-متر و نوع اقلیم منطقه نیمهمیلي  3/426بارندگي سالیانه  

گونهم است.  جنگلرطوب  این  غالب  درختي  ها  های 

( ایراني  بلوط  (،  .Quercus brantii Lindlشامل 

( ).Celtis australis Lداغداغان  بنه  و   )Pistacia 

atlantica Desf)   است. موقعیت منطقه موردبررسي در

. است نشان داده شده 1استان و كشور در شکل  

 

 
 موقعیت منطقه موردبررسي در استان و كشور -1شکل 

Figure 1. Location of the investigated area in the province and country 
 

 روش تحقیق

  900،  750میداني سه طبقه ارتفاعي  بر اساس بازدیدهای  

ارتفاعي قبل از    1050و   متر انتخاب شد. در هر طبقه 

های تازه  آوری لاشبرگها مناطقي برای جمعخزان برگ

ماه   آبان  اواسط  در  پنج    1400پاكسازی شدند.  حدود 

تفکیک   به  لاشبرگ  )بلوط  گونهكیلوگرم  درختي  های 

آوری و  ارتفاعي جمعایراني، داغداغان و بنه( و طبقات 

كیسه آزمایشگاه در  به  و  شده  داده  قرار  نایلوني  های 

بهمنتقل شدند. لاشبرگ فضای    24مدت  ها  در  ساعت 

آزمایشگاه خشک شدند. برای تعیین كیفیت و رطوبت  

ها )به تفکیک  گرم از لاشبرگ  10ها حدود  اولیه لاشبرگ

-بههای درختي و تمامي طبقات( انتخاب شده و  گونه

گراد  يدرجه سانت  65  یساعت در آون در دما   24مدت  

  ه یتجزبررسي فرایند   یپژوهش برا  ن یدر ا. قرار گرفتند

استفاده  سه كی  روش  از  هالاشبرگ . شدلاشبرگ 

لاشبرگ به  سهیشده در داخل كیآورجمع  یهالاشبرگ

 Berg) شدند قرار داده متر ي لیم  2و منافذ  20×20ابعاد 

and McClaugherty, 2020 ) .  180  شی دوره آزماطول  

برای    روز(  180و    60،  30ي )دوره زمان  سهو  بوده    روز

ها انتخاب شد. با توجه به تعداد  لاشبرگبرداشت كیسه 

حالتتکرار تکرار(،  )سه  آزمایش  مختلف  های  های 

ها )بلوط خالص،  لاشبرگ ها در كیسهقرارگیری لاشبرگ

های تک  لاشبرگخالص در كیسهداغداغان خالص و بنه  

بلوط+داغداغان بلوط+بنه،جیبه،  داغداغان+بلوط،    ، 

كیسه در  بنه+داغداغان  و  بنه+بلوط  -داغداغان+بنه، 

  3لاشبرگ تک جیبه ) كیسه  243های دو جیبه(  لاشبرگ

زماني  3×تکرار خالص  3×دوره  طبقه     3×تیمار 

)كیسه  81ارتفاعي=   جیبه  دو  و  جیبه(  تک    3لاشبرگ 
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زماني  3×تکرار تركیبي  6× دوره  طبقه    3×تیمار 

-لاشبرگ دو جیبه( آماده شد. كیسهكیسه   162ارتفاعي=  

در هر یک از طبقات    1400ها در اوایل آذر ماه شبرگلا 

لاشبرگ زدن  كنار  از  بعد  موردبررسي،  در  ارتفاعي  ها 

متری  سانتي   10های آهني  روی خاک با استفاده از میخ 

كیسه برداشت  شدند.  دوره لاشبرگ نصب  سه  در  ها 

ماه    30زماني   )دی  ماه   60(،  1400روز  )بهمن  روز 

( انجام گرفت. لازم  1401روز )خرداد ماه    180( و  1400

به توضیح است كه دما و رطوبت خاک نیز در هر دوره 

متر  سانتي  20شد. دمای خاک در عمق  برداشت ثبت مي

استفاده از    با استفاده از دماسنج دیجیتال و رطوبت نیز با

نمونه اندازهبرداشت  عمق  همین  در  خاكي  گیری  های 

  به   انتقال   از   پس  دوره  هر  در  هالاشبرگشدند.  مي

  گراد درجه سانتي  65پاک شدند و در آون    شگاه،آزمای

بعد    شدند.  خشک   ساعت   24  مدت به مرحله  در 

  ت یخرد شده و در نها  اب آسی  از  استفاده  با  هالاشبرگ

كیفیت اولیه   تعیین  یتکرار برا  سهدر    یيایمیش  یزها یآنال

سنجش لاشبرگ با  غذای  ها    نظیر   هالاشبرگ  يعناصر 

من  میپتاس  م،كلسی  فسفر،  كربن،  نیتروژن، انجام    میزیو 

استفاده از روش    با   هاگلاشبر   وژننیتر  سنجش .  گرفت

  ش از رو  استفادهلي نیز با  آ  كربن  صد در   تعیین  و   كجلدال 

انجام گرفت. برای سنجش عناصر پتاسیم، فسفر،    اقحترا

از   استفاده  با  گیاهي  عصاره  منیزیم  و  كلسیم 

با استفاده    میپتاس  یرگیاندازه  اسیدكلریدریک تهیه شد.

فل دستگاه  با    یماز  فسفر  سنجش    روش فتومتر، 

واسپکتروفتومتر  موج    ی  طول    انجام نانومتر      430در 

من  میكلس  یر گیاندازهگرفت.   با    زنی   هالاشبرگ  میزیو 

ط از روش  ط  ياتم  سنجفیاستفاده  دستگاه    سنج فیو 

  مقدار   محاسبهبرای  لازم به ذكر است    انجام شد.  ياتم

( ازليآ  دهماوزن    1  رابطه  از   ها لاشبرگ  رفته   دست( 

 : شد دهستفاا

 Mass loss (%) = [W0 -Wt/ W0] ×100 ( 1رابطۀ )
Mass loss:    رفته،  مقدار ازدست  وزن   :0Wوزن 

-مانده بعد از جمع: وزن خشک باقيtWخشک اولیه،  

 وری لاشبرگ  آ

 یآمار لیو تحل هی تجز 

 -كلموگروف  آزمون  از  استفاده  با  هانرمال بودن داده  ابتدا

بررسKolmogorov-Smirnov)  رنفاسمی شد.    ي( 

 Leven  آزمون  از   استفاده  با  هاسپس همگن بودن داده

اولیه لاشبرگ  قرار گرفت.  دیی موردتأ كیفیت  ها  مقایسه 

یک واریانس  تجزیه  طریق  )از   One-wayطرفه 

ANOVAمقایسه برای  آزمون  (  طریق  از  و  كلي  های 

میانگین مقایسه  برای  آنالیز  دانکن  از  گرفت.  انجام  ها 

( برای بررسي  Two-way ANOVAواریانس دو طرفه )

تجزیه   در  دریا  از سطح  ارتفاع  و  گونه  متقابل  اثرهای 

با استفاده    ی آمار  هایآزمون  تمام ها استفاده شد.  لاشبرگ

-يو در سطوح معن  SPSS Ver. 22  آماری  افزاراز نرم

 .درصد انجام شد پنجو   یک ارید

 نتایج 

 هاکیفیت اولیه لاشبرگ 

بررس  ج ینتا از    ه یاول  یيای میش  بات یترك  يحاصل 

گونه  لاشبرگكه    داد   نشان  هالاشبرگ سه  های 

های منیزیم، فسفر و نیتروژن  موردبررسي از نظر غلظت

ایراني از نظر غلظت های  مشابه هستند. لاشبرگ بلوط 

پتاسیم و كربن و لاشبرگ داغداغان نیز از نظر غلظت  

اند. از  داده  اختصاص   خود  مقدار را به   نیشتریبكلسیم  

كیفي   نسبت  به   C:Nنظر  مقدار  كمترین  و    بیشترین 

های بنه و داغداغان مشاهده شد كه  ترتیب در لاشبرگ

به دو لاشبرگ  نشان مي دهد لاشبرگ داغداغان نسبت 

)جدول  نسبت بالاتری برخوردار است  دیگر از كیفیت به

1.) 
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 ( بر گرم گرمیلي )م  میانگین( ± بررسي )اشتباه معیارمورد هایلاشبرگ گونه  یهاول یمیایيش  یب ترك  -1جدول 
Table 1. The initially chemical composition of the leaf litters of the studied species (standard error ± 

mean) (mg/g) 
 عناصر غذایي
Nutrients 

 بلوط ایراني 

Quercus brantii 
 داغداغان 

Celtis australis 
 بنه

Pistacia atlantica 
 منیزیم

Magnesium 
a17.08±0.71 a16.82±0.98 a16.24±0.63 

 پتاسیم 

Potassium 
a32.09±1.23 a26.82±0.83 b29.93±1.54 

 كلسیم 

Calcium 
c7.98±0.87 a14.92±0.82 b10.01±0.97 

 فسفر 

Phosphorus 
a11.81±1.43 a11.95±0.80 a11.76±0.88 

 نیتروژن

Nitrogen 
a12.71±0.76 a11.82±0.28 a11.15±0.88 

 كربن 

Carbon 
a397.33±4.37 c345.97±0.67 b374.45±4.52 

 نسبت كربن به نیتروژن
C:N ratio 

a31.26±1.21 c29.27±0.82 b33.58±0.32 

 دار است. دهنده اختلاف معنياعداد در هر سطر با حروف متفاوت نشان

Numbers in each row with different letters indicate significant differences . 
 

 میانگین دما و رطوبت خاک در طبقات ارتفاعی 

میانگین دما و رطوبت خاک در سه طبقه ارتفاعي    2در جدول  

روزه آورده    180و    60،  30های زماني  موردبررسي در دوره

 است. شده 

 

 

 میانگین دما و رطوبت خاک در تیمارهای موردبررسي  -2ل جدو
Table 2. The average temperature and moisture of the soil in the studied treatments 

 طبقه ارتفاعي

 )متر( 
Height class 

(m) 

 دوره زماني 

Incubation time 
30 60 180 

  رطوبت 

 )درصد(
Moisture 

 (%) 

)درجۀ   دما

 گراد( سانتي

Temperature 

(°C) 

 )درصد(  رطوبت 

Moisture 

 (%) 

)درجۀ   دما

 گراد( سانتي

Temperature 

(°C) 

  رطوبت 

 )درصد(

Moisture 

 (%) 

)درجۀ   دما

 گراد( سانتي

Temperature 

(°C) 

750 73 15.7 74 12.3 44 24.5 
900 79 14.5 77 11.1 47.3 25.3 

1050 74 14.3 75 10.5 48.3 23.5 

 میانگین دمای سالیانه طبقات ارتفاعی موردبررسی

گراد به ازای افزایش  سانتيدرجه    65/0با فرض كاهش  

متر در ارتفاع و با در نظر گرفتن ارتفاع از سطح    100هر  

متر(    630شهر )دریای ایستگاه سینوپتیک شهرستان دره

طبقات  به از  هریک  در  دما  میانگین  تقریبي  طور 

 (.2دست آمد )شکل موردبررسي به
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 حرارت سالیانه در هریک از طبقات ارتفاعي میانگین درجه -2شکل 

Figure 2. The average annual temperature in each of the altitudinal gradient 
 

ازدست وزن  لاشبرگ   مقدار  انکوباسیون  رفته  در    30ها 

 روزه 

دهد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس دوطرفه نشان مي

اثر   ارتفاع كه  و  لاشبرگ  نوع  وزن  متقابل  مقدار   بر 

دار بوده درصد معني  95رفته در سطح اطمینان    ازدست

كه اثر نوع لاشبرگ و ارتفاع از سطح دریا به  در حالي

داری در سطح احتمال یک درصد نشان  تنهایي اثر معني

میانگین  (. همان3)جدول  اند  داده نتایج مقایسه  طوركه 

رفته    دست دهد بیشترین مقدار وزن ازتیمارها نشان مي

های تركیبي داغداغان )داغداغان+بنه( و متعلق به تیمار

و   61/14ترتیب  بلوط ایراني )بلوط ایراني+داغداغان( به

ارتفاع    40/14 در  اساس    1050درصد  بر  است.  متر 

رفته بعد از    های تحقیق كمترین مقدار وزن ازدستیافته

به  30گذشت   خالص  بنه  تیمار  در    52/4مقدار  روز 

متر بوده است. در كل بر اساس    750درصد در ارتفاع  

روز   30های تحقیق مشخص شد كه بعد از گذشت  یافته

از زمان انکوباسیون، با افزایش ارتفاع از سطح دریا مقدار  

ها )در هردو حالت خالص و  رفته لاشبرگ  ازدستوزن  

 (.3یابد )شکل تركیبي( نیز افزایش مي

 

 روز 30زماني  ها در طبقات مختلف ارتفاعي در دورهرفته لاشبرگ طرفه وزن ازدست آنالیز واریانس دو -3جدول 
Table 3. Two-way analysis of variance of the mass loss in the leaf litters in different altitude classes in 

a period of 30 days 
 منابع تغییرات 

Source 

 مجموع مربعات 

Sum of Squares 

 درجه آزادی 

Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 

Mean square 
F-value P-value 

 ارتفاع

Height 
174.215 2 87.107 25.732 0.000 

 نوع لاشبرگ 

Leaf litter type 
303.536 8 37.942 11.208 0.000 

 نوع لاشبرگ  × ارتفاع

Height × Leaf litter type 
113.635 16 7.102 2.098 0.022 

 خطا

Error 
182.800 54 3.385   

 كل 

Total 
92.15.100 81    

 

. 
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روز.   30زماني  دوره در يدر سطوح مختلف ارتفاعمیانگین(  ± ها )اشتباه معیارلاشبرگرفته   دست از وزنمقدار  -3شکل 

، بلوط ایراني)بلوط ایراني+بنه(=  Q(Q+C)، بلوط ایراني)بلوط ایراني+داغداغان(= P، بنه= C، داغداغان=  Q)بلوط ایراني= 

Q(Q+P)=)داغداغان+بلوط ایراني(داغداغان ،C(C+Q)=)داغداغان+بنه(داغداغان ،C(C+P) =)بنه)بنه+بلوط ایراني ،P(P+Q) ،

 (. P(P+C)بنه )بنه+داغداغان(=  
Figure 3. The amount of mass loss from leaf litters (standard error ± average) at different altitude 

levels in a period of 30 days .Quercus brantii= Q, Celtis australis= C, Pistacia atlantica= P, Quercus 

brantii (Quercus brantii + Celtis australis) = Q(Q+C), Quercus brantii (Quercus brantii + Pistacia 

atlantica) = Q(Q+P), Celtis australis (Celtis australis+ Quercus brantii) = C(C+Q), Celtis australis 

(Celtis australis+ Pistacia atlantica) = C(C+P), Pistacia atlantica (Pistacia atlantica+ Quercus 

brantii) = P(P+Q), Pistacia atlantica (Pistacia atlantica+ Celtis australis) = P(P+C). 

 
از وزن  لاشبرگ   دستمقدار  انکوباسیون  رفته  در    60ها 

 روزه 

بر اساس آزمون آنالیز واریانس دوطرفه، اثر متقابل نوع  

همچنین   و  لاشبرگ  نوع  ارتفاع،  و  از  لاشبرگ  ارتفاع 

   داری را بر مقدار وزن ازدست سطح دریا اثرهای معني

دهند )جدول  رفته در سطح احتمال یک درصد نشان مي

  دست آمده، بیشترین وزن ازدست(. مطابق با نتایج به4

روز در تیمار تركیبي داغداغان   60رفته بعد از گذشت  

ارتفاع   در  آن    1050)بنه+داغداغان(  در  متر و كمترین 

  41/15ترتیب با  متر به   750تیمار بنه خالص در ارتفاع  

 (.  4درصد مشاهده شد )شکل  31/5و 
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 روز 60زماني  ها در طبقات مختلف ارتفاعي در دورهرفته لاشبرگ طرفه وزن ازدست دوآنالیز واریانس  -4جدول 
Table 4. Two-way analysis of variance of the mass loss in the leaf litters in different altitude classes in a period 

of 60 days 
 منابع تغییرات 

Source 

 مربعات مجموع  

Sum of Squares 

 درجه آزادی 

Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 

Mean square 
F-value P-value 

 ارتفاع

Height 
125.9741 2 62.98704 38.54889 0.000 

 نوع لاشبرگ 

Leaf litter type 
276.0274 8 34.50342 21.11655 0.000 

 نوع لاشبرگ  × ارتفاع

Height × Leaf litter type 
92.93003 16 5.808127 3.55465 0.000 

 خطا

Error 
88.2334 54 1.633952   

 كل 

Total 11255.89 
81    

 

 

 
 روز  60زماني  دوره در يدر سطوح مختلف ارتفاعمیانگین(  ± ها )اشتباه معیارلاشبرگرفته   ازدست  وزنمقدار  -4شکل 

، بلوط ایراني)بلوط ایراني+بنه(=  Q(Q+C)، بلوط ایراني)بلوط ایراني+داغداغان(= P، بنه= C، داغداغان=  Q)بلوط ایراني= 

Q(Q+P)=)داغداغان+بلوط ایراني(داغداغان ،C(C+Q)=)داغداغان+بنه(داغداغان ،C(C+P) =)بنه)بنه+بلوط ایراني ،P(P+Q) ،

 ( P(P+C)بنه )بنه+داغداغان(=  
Figure 4. The amount of mass loss from leaf litters (standard error ± average) at different altitude 

levels in a period of 60 days. 

(Quercus brantii= Q, Celtis australis= C, Pistacia atlantica= P, Quercus brantii (Quercus brantii + 

Celtis australis) = Q(Q+C), Quercus brantii (Quercus brantii + Pistacia atlantica) = Q(Q+P), Celtis 

australis (Celtis australis+ Quercus brantii) = C(C+Q), Celtis australis (Celtis australis+ Pistacia 

atlantica) = C(C+P), Pistacia atlantica (Pistacia atlantica+ Quercus brantii) = P(P+Q), Pistacia 

atlantica (Pistacia atlantica+ Celtis australis) = P(P+C)) 

 

 180ها در انکوباسیون  رفته لاشبرگ  دستمقدار وزن از

 روزه 

دهد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس دوطرفه نشان مي

ها فقط نوع  روزه لاشبرگ  180كه در پایان انکوباسیون  

اثرهای  لاشبرگ ارتفاع  و  نوع لاشبرگ  متقابل  اثر  و  ها 

از معني وزن  مقدار  بر  را  به  دستداری  در  رفته  ترتیب 

با (.  5)جدول  درصد    95و    99سطوح اطمینان   مطابق 

آمده  هب  جینتا ازدستدست  وزن  مقدار  رفته    بیشترین 
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داغداغان   تركیبي  تیمار  به  در متعلق  )داغداغان+بنه( 

درصد( و كمترین آن نیز متعلق    12/16متر )   1050ارتفاع  

ارتفاع   در  بنه  خالص  لاشبرگ  )  750به    12/10متر 

های تحقیق مشخص  درصد( است. در كل بر اساس یافته

از گذشت   بعد  انکوباسیون،    180شد كه  از زمان  روز 

و   30های  افزایش ارتفاع از سطح دریا، برخلاف دوره

به    60 معنيروزه،  تاثیر  وزن  تنهایي  مقدار  بر   داری 

لاشبرگ  ازدست و رفته  خالص  حالت  هردو  )در  ها 

 (. 5تركیبي( نداشته است )شکل  

 
 روز 180زماني  ها در طبقات مختلف ارتفاعي در دورهرفته لاشبرگ طرفه وزن ازدست آنالیز واریانس دو -5جدول 

Table 5. Two-way analysis of variance of the mass loss in the leaf litters in different altitude classes in 

a period of 180 days . 

 منابع تغییرات 

Source 

 مجموع مربعات 

Sum of Squares 

 درجه آزادی 

Degrees of 

freedom 

 میانگین مربعات 

Mean square 
F-value P-value 

 ارتفاع 

Height 
8.192 2 4.096 1.978 0.148 

 نوع لاشبرگ 

Leaf litter type 
81.417 8 10.177 4.915 0.000 

 نوع لاشبرگ  × ارتفاع

Height × Leaf litter type 
61.570 16 3.848 1.858 0.047 

 خطا 

Error 
111.816 54 2.071   

 كل 

Total 
15404.025 81    

 
 

 
 روز  180زماني  هدور در يدر سطوح مختلف ارتفاعمیانگین(  ± ها )اشتباه معیارلاشبرگرفته   ازدست  وزنمقدار  -5شکل 

، بلوط ایراني)بلوط ایراني+بنه(=  Q(Q+C)، بلوط ایراني)بلوط ایراني+داغداغان(= P، بنه= C، داغداغان=  Q)بلوط ایراني= 

Q(Q+P) ،=)داغداغان+بلوط ایراني(داغداغانC(C+Q)=)داغداغان+بنه(داغداغان ،C(C+P) =)بنه)بنه+بلوط ایراني ،P(P+Q) ،

 (. P(P+C)بنه )بنه+داغداغان(=  
Figure 5. The amount of mass loss from leaf litters (standard error ± average) at different altitude levels in a 

period of 180 days 

(Quercus brantii= Q, Celtis australis= C, Pistacia atlantica= P, Quercus brantii (Quercus brantii + Celtis 

australis) = Q(Q+C), Quercus brantii (Quercus brantii + Pistacia atlantica) = Q(Q+P), Celtis australis (Celtis 

australis+ Quercus brantii) = C(C+Q), Celtis australis (Celtis australis+ Pistacia atlantica) = C(C+P), Pistacia 

atlantica (Pistacia atlantica+ Quercus brantii) = P(P+Q), Pistacia atlantica (Pistacia atlantica+ Celtis australis) 

= P(P+C)) 
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 بحث 

به   توجه  طببا  در حالت  در جنگل لاشبرگ    يعی اینکه 

در   رواز این  ؛دنشو يم  هی تجز  گریچند گونه در كنار همد

اثرهای  ئپژوهش حاضر این مس تا  له درنظر گرفته شد 

ها  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  بر  ارتفاعي  مختلف   هایگردایان

تركیبي و    برای   .شود  سنجیده  در هردو حالت خالص 

لا تجزیه  نرخ  مختلفي  توصیف  رویکردهای  شبرگ 

-یکي از این رویکردها استفاده از شاخص  :وجود دارد

شیمیایي   پتاسیملا های  فسفر،  نیتروژن،  نظیر  ، شبرگ 

نیز از  است  و غیره  C:Nنسبت كیفي   . در این بررسي 

ها  . ارزیابي كیفیت اولیه لاشبرگاین رویکرد استفاده شد

-نشان داد كه لاشبرگ داغداغان در مقایسه با لاشبرگ

به كیفیت  از  بنه  و  ایراني  بلوط  بالایي  های  نسبت 

كیفي   نسبت  است.  بهترین  به  C:Nبرخوردار  عنوان 

كننده نرخ تجزیه لاشبرگ در سال اول فرایند  بینيپیش

 Bohara et al., 2020; Zhangشود )تجزیه استفاده مي 

et al., 2021  این بودن  پایین  به  توجه  با  در (.  نسبت 

رفته این لاشبرگ    لاشبرگ داغداغان مقدار وزن ازدست

های بلوط ایراني و بنه بیشتر بود.  در مقایسه با لاشبرگ

با توجه به كیفیت پایین لاشبرگ بنه مقدار حساسیت آن  

حرارت بیشتر بوده و موافق با    در برابر تغییرات درجه

بر  طول دوره تجزیه آن زمان   Faber et al. (2018) نظر

كه در پایان دوره بررسي مشاهده  طوریخواهد بود؛ به

 ( تجزیه  مقدار  كمترین  لاشبرگ  این  كه    10/ 12شد 

است. اثر افزایش درجه  خود اختصاص داده  ( را بهدرصد

به بر  حرارت،  افزایش جمعیت میکروبي خاک،  واسطه 

لاشبرگ تجزیه  لاشبرگ نرخ  كیفیت  از  متاثر  هاست  ها 

(Faber et al., 2018  بنابراین نقش و اهمیت كیفیت .)

دهي وزن انکارناپذیر است. ها در نرخ ازدستلاشبرگ

پژوهش دادههرچند  نشان  نیز  اخیر  اثرهای  های  كه  اند 

ازدست وزن  مقدار  در  پویایي    كیفیت لاشبرگ  و  رفته 

ها نسبت به تغییرات اقلیمي بیشتر  عناصر غذایي لاشبرگ

( موردبررسي  Zhou et al., 2020است  منطقه  در   .)

متر    750های ارتفاعي، از  حرارت طبقهتفاوت بین درجه  

گراد است كه  متر، در حدود دو درجه سانتي  1050تا  

مي   مقداراین   لاشبرگتفاوت  تجزیه  نرخ  در  ها  تواند 

 Izadiپژوهش برخلاف نتایج  این اثرگذار باشد. اما در 

et al. (2022)  وFaber et al. (2018)     این مسئله اتفاق

وزن   مقدارروز اول انکوباسیون    60كه تا  طورینیفتاد. به

لاشبرگ  ازدست و رفته  خالص  حالت  هردو  )در  ها 

ارتفاعي   طبقه  در  طبقات    1050تركیبي(  از  بیشتر  متر 

در   انکوباسیون  دوره  انتهای  در  اما  بود.  پایین  ارتفاعي 

ها )در هردو تجزیه لاشبرگ  مقدارطبقه ارتفاعي پایین  

افزایش   تركیبي(  و  خالص  داد.    زیادیحالت  نشان 

مي انتظار  انکوباسیون  بنابراین  زمان  افزایش  با  كه  رود 

رفته بیشتر   حرارت بر مقدار وزن ازدستاثرهای درجه 

آشکار شود. در مرحله اول تجزیه )كمتر از یک سال(  

نیتروژن    ها )مخصوصا غلظتكیفیت شیمیایي لاشبرگ

بوده و بعد از گذشت  تاثیرگذار  (  C:Nو نسبت كیفي  

یک سال، در طول مرحله آخر فرایند تجزیه، نقش اقلیم  

  (. Berg and McClaugherty, 2020شود )تر مي پررنگ

  ش یكه در افزا  یری تاث  لیدل به  حرات محیطدرجه    شیافزا

  ت یفیك  شیافزا  در  آن  بعت به    و  يکروبیم  جوامع  تیفعال

دارد ب(  Zhang et al., 2008)  لاشبرگ  موارد    شتریدر 

افزا به  تجز  شیمنجر  شود  يمها  لاشبرگ  هی نرخ 

(Kirwan and Blum, 2011بر نتایج    (.  اساس 

Petraglia et al., 2019  با كاهش  ها  لاشبرگ  هیتجز  نرخ

اثر متقابل رطوبت  شود و  يم  كمتر  خاک  رطوبتمقدار  

-لاشبرگ  هیبر نرخ تجز  داریاثرهای معني  خاک  یو دما

دارد.   موردها  منطقه  اندازه  بررسيدر  و    یر یگبا  دما 

سه در  خاک  كه    يارتفاعطبقه    رطوبت  شد  مشخص 

  ک ی برابر و نزد  با یتقر  يارتفاع   طبقهخاک در سه    یدما

از سطح    ارتفاع   شی رطوبت خاک با افزا  يول  بودهبه هم  

قابل   .(2)جدول    افتی   شیافزا  دریا رطوبت  و  دما 
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  ي میعوامل اقل  انی در م  يط یعوامل مح   نیتردسترس، مهم 

تاث كه  فرا  یادی ز  ریهستند   Berg)  دارند  هیتجز  ندیدر 

and McClaugherty, 2020.)  كه پیشتر بیان  طوریهمان

طول   در  تجزیه    60شد  نرخ  انکوباسیون  اول  روز 

به طبقه    1050ها در طبقه ارتفاعي  لاشبرگ متر نسبت 

  Risch et al. (2007)متر بیشتر بود. موافق با نتایج    750

به  حرارتدرجه    شیافزا  همیشه   ت یفی ك  شیافزا  منجر 

نتو  لاشبرگ   تجز  شی افزا  جهیدر  در شوديمن  هینرخ   .

رخ    بالا   ارتفاعات در  هابارش  شتریب  منطقه موردپژوهش 

دهد و با توجه به گرمسیری بودن منطقه مقدار تجزیه  مي

در زمان وقوع نزولات آسماني )در   ویژهبهها،  لاشبرگ

روز( در ارتفاعات بالا بیشتر    60و   30زمان انکوباسیون 

و   نزدیک   آراميبهبوده  انکوباسیون  با  انتهای  به  شدن 

)خرداد ماه( از مقدار نرخ تجزیه در ارتفاعات بالا كاسته  

  ها فنول يكاهش پل  قیاز طر  ،بارشتاج  شیافزا  شود.مي

و   ها گلاشبر   تی فیك  شی افزا  موجب  یي،آبشو  ندایفر   يط

-هیخواران و تجزهزیرخرده  یبرا  هاآن  يخوش خوراك

م نظر .  (Salamanca et al., 2003)  شودي كنندگان  به 

افزا  رسديم و    ش ی با  خاک  اطراف  رطوبت  محیط 

فراهم   آنها  هی تجز  یبرا  یتر مناسب  طیشرا  هالاشبرگ

وIzadi et al., 2022)  شوديم و    يپست  هایيژگی(. 

در  مانند  یبلند سطح  از  از    بیش  ا،یارتفاع  جهت  و 

قرار    ر یتاثهستند كه آب قابل دسترس را تحت   ي عوامل

  نیز در مرحله اول فرایند تجزیه   این پژوهش. در  دهنديم

باور   .بوده است  رگذاریاز عوامل تاث ایاز سطح در  تفاعار

مشابه از نظر    طیشرا  کیاست كه در    نیبر ا  پژوهشگران

گ در  ياهیپوشش  سطح  از  ارتفاع  بستر،  سنگ    ا یو 

و   ی هاشکلحضور    توانديم هوموس  مختلف 

ش كنترل    یيایمیمشخصات  را  )آنها   Berg andنماید 

McClaugherty, 2020  .) 

نتایج   كل  طول  این  در  در  كه  داد  نشان  پژوهش 

مدت زمان انکوباسیون با افزایش ارتفاع از سطح دریا و  

دهي  حرارت محیط نرخ از دستدر نتیجه كاهش درجه  

آلي لاشبرگ  افزایش  مواد  بلکه  نیافته  تنها كاهش  نه  ها 

داری )مخصوصا در دو ماه اول انکوباسیون( نسبت  معني

به طبقات ارتفاعي پایین داشت. با توجه به محدودیت 

انجام   در  پژوهشزماني  متغیر  این  همچنین  بودن   و 

شرایط اثرگذار بر فرایند در طي مرحله اول تجزیه كه  

منجر به حصول نتایج متفاوت در پایان دوره انکوباسیون  

روز( شده است،   60و    30های زماني  )در مقایسه با دوره

از یک  شود این بررسي در دوره زماني بیش پیشنهاد مي

سال )مرحله آخر فرایند تجزیه( انجام شود. بدون شک  

-خوبي اثر گرادیانتواند بههایي مي نتایج چنین بررسي 

ها را نمایان  های مختلف ارتفاعي بر نرخ تجزیه لاشبرگ

.سازد
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Abstract 

Background and objectives: In forest ecosystems, the decomposition of leaf litter is one of the most 

important ways of entering nutrients into the soil, and the availability of soil nutrients is largely due to 

the dynamics of nutrients and leaf litter decomposition in the forest. Decomposition of dead leaves 

enables important ecological functions and affects the composition of the internal nutrients of trees. 

Decomposition processes influence the formation of soil organic carbon stocks. It is necessary to 

understand how climate change and global warming affect the decomposition process and thus the 

amount of carbon stored in the soil. The space-for-time (SFT) approach makes it possible to compare 

litter decomposition in current conditions and at different altitude levels, and to investigate the effects 

of increased temperature on litter decomposition. The present research was conducted with the aim of 

investigating the effects of increasing or decreasing temperature on the decomposition rate of leaf litters 

in pure and mixed states. 

Methodology: In the present research, by using the space-for-time approach, the decomposition rate of 

leaf litters (in two pure and mixed states) in three tree species (Quercus brantii, Celtis australis and 

Pistacia atlantica) was carried out in three altitude classes of 750, 900 and 1050 meters in the forests of 

Dareh Shahr. The forests of this region have relatively severe topography and have mountains and hills 

with steep and smooth slopes, and there are rocky outcrops in many parts of it. The average height of 

the area is 1200 meters and the average slope is 15%. The average annual temperature is 21.40°C and 

the average annual precipitation in this region is 426.3 mm. The climate type of the studied area is semi-

humid. To achieve the objectives of the research, the leaf litter of the studied species were randomly and 

manually collected from the forest floor in the fall season of 2020. After preparing litter bags, a number 

of 243 single-pocket and double-pocket litter bags were installed on the mineral soil at the litter 

collection sites and during 180 days with intervals of 30, 60 and 180 days and the decomposition rate of 

the leaf litters were measured. In order to measure the decomposition rate of the leaf litters, the primary 

and secondary weight of the leaf litter was recorded and the weight loss of the leaf litter was calculated 

through the weight relationships. To determine the initial quality of leaf litters, the nutritional elements 

of leaf litters such as nitrogen, carbon, phosphorus, calcium, potassium and magnesium were measured. 

Results: Based on the results, it was found that the studied leaf litters are similar in terms of magnesium, 

phosphorus and nitrogen concentrations. Quercus brantii leaf litters had the highest amount in terms of 

potassium and carbon concentrations. Also, Celtis australis leaf litters had the highest amount in terms 

of calcium concentration. The quality ratio of C:N in Celtis australis litter was low, this issue shows the 

high quality of this leaf litter. The results showed that in the studied time periods, litter type, height 

above sea level (except for the period of 180 days) and the interaction effects of litter type and height 

had significant effects on decomposition rate, so that increasing the altitude above sea level has led to 

further decomposition process. Based on the findings of the research, it was found that in the period of 

30 days, the highest amount of decomposition related to the combined treatments of Celtis australis 

(Celtis australis+Pistacia atlantica) and Quercus brantii (Quercus brantii + Celtis australis) (14.61% 

and 14.40% respectively) at the height of 1050 meters and the lowest was related to the treatment of 
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Pistacia atlantica (4.52%) at the height of 750 meters. In the period of 60 days, the highest amount of 

decomposition rate was observed in the combined treatment of Celtis australis (Pistacia atlantica + 

Celtis australis) at the height of 1050 meters (15.41%) and the lowest amount of mass loss was observed 

in the treatment of Pistacia atlantica at the height of 750 meters (5.31%). Also, at the end of the 

incubation period, the highest amount of decomposition rate belongs to the combined treatment of Celtis 

australis (Celtis australis+Pistacia atlantica) at the height of 1050 meters (16.12%) and the lowest is 

related to the pure leaf litter of Pistacia atlantica at the height of 750 meters (10.12%). 

Conclusion: In general, based on the findings of this research, with the increase in altitude above the 

sea level, the rate of mass loss not only did not decrease, but also increased significantly (especially in 

the first two months of incubation) compared to the lower altitude classes. Also, at the end of the study 

period, only the interaction of height and type of litter was able to affect the amount of decomposition 

of litter. 

 Keywords: Altitudinal gradient, litterbag, Mass loss, Temperature, Zagros forests. 
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