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 چکیده 

  شده   تبدیل  جهان  سراسر  در  جدی  مشکل  یک  به  و  گذاردمی  تأثیر  گیاهان  رشد   بر  خشکی  مقدمه و هدف:

  دارد   وجود  زیادی  احتمال  خشک،  شرایط  است. در  مهم  بسیار  خشکی  به  گیاهان  واکنش   نحوه  درکاست.  

  در   خود  از   شیمیایی  و   فیزیکی  روش   دو  به  درختان  .گیرند  قرار  مختلف  هایتنش  معرض   در   هاجنگل  که

  ها کرک  و  خارها  ها،تیغه  مانند   ساختارهایی   تراکم  افزایش  شامل   فیزیکی   دفاع .  کنندمی  دفاع   خشکی  تنش   برابر

  برابر  در دفاعی سد یک عنوانبه  که است های فیزیولوژیکپاسخ تولید شامل   شیمیایی های واکنش اما است،

بلوطمی  عمل  محیطی  عوامل و  گرما   و  خشکی  به   نسبت  هاکنند.  هستند  شرایط  در    ویژگی  این  مقاوم 

( Quercus brantiiی )ایران  بلوط   غالب  شود. پاسخ گونهمی  مربوط  های فیزیولوژیکی آنهاپاسخ  خشکسالی به

اخیر نشان از حساسیت بالای این گونه دارد. پاسخ به تنش خشکی    هایخشکسالی  به  زاگرس،  هایجنگل  در

 فیزیولوژیک از ساز و کارهای برخی  متفاوت است.های همان گونه  در درختان بالغ و چند ساله نسبت به نهال 

تاثیرگذار هستندتنش به پاسخ درختان در درونی تغییرات در ت   پژوهش  این  از  هدف .  ها    تنش   ثیرأبررسی 

   .در محیط طبیعی است و تنش مطلوببالغ بلوط در شرایط  درختان فیزیولوژیک  بر روی صفات خشکی

  محیط  ( در1401  -1399)  به مدت دو سال  ایرانی  بلوط  چندساله  درختان  رویبر    تحقیق  این  ها:مواد و روش

شد.    انجام   آبادخرم  کیلومتری شهرستان   10واقع در    صفا   فجر  صنعت  و  کشت  مجتمع   در  جنگل   طبیعی

شد. تنش خشکی شامل    انجام   خشکی  تنش   سطح  سه   با   تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح  صورتبه  آزمایش 

پوشاندن با پلاستیک  )  تیمار خشکی و ممانعت از رسیدن هر گونه رطوبتی به خاک در طی این دو سال سطح  

  آماری   جامعه  .اجرا شد  شاهد  درختانو  (  باریک   روز  10 هردهی به خاک )آبیاری درختان با  سفید(، رطوبت

  ، 1401شهریور   20در   آزمایش پایان در. است  درخت 30 گروه هر در و درخت اصله  120  پژوهش این در

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2024.55088.1707 

DOR: 
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  های برگ  اصلی  جغرافیایی  جهت  چهار  در  طوقه  اطراف  از  متری  دو  معین  ارتفاع  در  درختان  این  از  یک  هر  از

  آب   نسبی  محتوای  وزن تر، وزن تورژسانس و وزن خشکگیری  با اندازه  .شد  منتقل  آزمایشگاه  به  و  جدا  آنها

  دمای   در  ساعت  72  مدت  به  هابرگ  فیزیولوژیکی،  خصوصیات  کمیت  تعیین  سپس برای   .شدبرگ محاسبه  

پرولین، قندهای محلول و   اندازۀسپس    .درآمد  پودر  صورتبه  و  شده  خشک  آون  در  گرادسانتی  درجه  70

، aها )پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات اکسیداز( و مقدار کاروتنوئید، کلروفیل  نامحلول، آنزیم

b  گیری شد. اندازه  هر سه تیمار درختانبعد از اتمام دوره در و کل 

  مقدار بر    05/0سطح    در  داریمعنیاثر  یمارها  ت سطوح مختلف  که    داد  نشانتجزیه واریانس    نتایج  ها:یافته

داشتند.  ها )پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات اکسیداز(  پرولین، محتوای نسبی آب برگ و آنزیم 

معنی اختلاف  مقابل،  ت   05/0در سطح  داری  در  نظر  یماربین  از  مختلف  و  های  نامحلول  قندهای محلول، 

  ین شتریبمحتوای نسبی آب برگ  .  و کل( مشاهده نشد  a  ،bهای فتوسنتزی )کاروتنوئید، کلروفیل  رنگدانه

محتوای    ، روند کاهشی در مقدارتنش خشکیبا افزایش    سطوح مختلف تیمار نشان داد.  نیبرا در  تفاوت  

ها )سوپراکسیددیسموتاز،  پرولین، قند محلول، قند نامحلول، آنزیمروند افزایشی در مقدار  و  برگنسبی آب 

رنگیزه و  اکسیداز(  آسکوربات  و  )کلروفیل  پراکسیداز  فتوسنتزی  کلروفیل  aهای   ،b و کل  کلروفیل   ،

 - آبیاری  گروه  در  آن  مقدار  کمترین  و  شاهد  گروه  تیمار   در   پرولین  مقدار  بیشترین  مشاهده شد.  کاروتنوئید( 

 گروه  در  را مقدار    بیشترین   دیسموتاز  سوپراکسید  و  پراکسیداز   برگ،  آب  نسبی  محتوای.  شد  مشاهده  شده

در تنش شدید، قندهای محلول و قندهای نامحلول نسبت به گروه شاهد افزایش    .دادند  نشان  آبیاری  تحت

 .میزان پرولین در گروه شاهد بیشترین مقدار را نشان داد پیدا کرد.

  دارند. این   قندها  و  هاکربوهیدرات  حفظ  به  تمایل  بالغ  درختان  پژوهشبا توجه به نتایج این    کلی:گیری  نتیجه 

  درختان   با  شاهد  مقایسه)  مطلوب  و  فعلی  شرایط  با   را  بالغ  بلوط  درختان  سازگاری  مقدار  تواندمی  پژوهش 

  آشکار   را (  تنش تحت درختان  با   شاهد مقایسه)  بارندگی  کم هایسال  در  بالغ  درختان  مقاومت   مقدار   و(  آبی

ایرانی  نشان داد که درختان بالغ   پژوهشنتایج حاصل از این   .سازد   ش یبا افزاتا حدودی  د  ن توانیم  بلوط 

. همچنین  ندنمقاومت ک  یاز تنش خشک  ی ناش  ی ها بیدر برابر آس   یدانیاکسیآنت   یها میآنز  ت یفعالپرولین و  

این   نتایج  به  توجه  با    پژوهشبا  مقایسه  تنش  ها  نهال قبلی،    هایپژوهشدر  تغ  شتریبدر شرایط    رات ییاز 

و قندها    هاکربوهیدراتبه حفظ    لیتما  که درختان بالغیدرحال  برندیمحلول رنج م   یو قندها  هاکربوهیدرات

  مرتبط   بسیار  نفعانذی  و  جنگل  متخصصان  برای  جنگل  مدیریت  راهبرد  عنوانبه  پژوهش  این  های. یافتهدارند

  گیاهی   فیزیولوژی  و  خشکی  تنش  به  پاسخ  بین  هدفمند  رابطه  یک  که  دهدمی  نشان  نتایج  طورکلی،است. به

  مورد   باید  که  است  مهمی  عامل  ایرانی  بلوط  هایتوده  اقلیمی  وضعیت  که  گرفت  نتیجه  توانمی .  دارد  وجود

   . گیرد قرار دارند، برعهده را کشور غرب هایجنگل مدیریت هایبرنامه مسئولیت که هاجنگل مدیران توجه

 *. آب برگ ینسب  یمحتوا ،یفتوسنتز  ی هازهیرنگ ن،یپرول ها،میآنز های کلیدی:واژه

 
 09125228512 شمارۀ تماس:       نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

عوامل مؤثر بر سلامت، رشد،    نیتراز مهم یکی یخشک

م  کیولوژیزی ف  یعملکردها و  مرگ  است    ریو  درخت 

(Matouskova et al., 2022 و )  عوامل   ترینیکی از مهم  

ترین  محدودکننده رشد گیاهان در سراسر جهان و شایع

است   محیطی  و  می  کهتنش  آب  عوامل  اثر  در  تواند 

به  Saeedi Abueshaghi et)  وجود آید  هوایی متعدد 

al., 2023)چندگانه اثرهای  خشکی  تنش  بر  .  ای 

می برجای  گیاه  فیزیولوژیکی  ایخصوصیات  ن  گذارد. 

پاسخ    ک یولوژیزیف  یهاسمیعلاقه به درک مکان  دهایتهد

خشکسال به  تقو  یدرختان  است  کرد  تیرا  ه 

(McDowell et al., 2019  .)سازوکارهای برخی  از 

در درونی تغییرات در فیزیولوژیک  به پاسخ درختان 

تغییرات در  تنش تاثیرگذار هستند. این  بالغ  ها  درختان 

متفاوت    ها در شرایط تنش خشکی کاملاًنسبت به نهال 

 است. 

ه نظر  از  بالغ  مجراها   کیدرولی درختان    ی با 

( و  Olson et al., 2018هستند )   ترری پذ بیتر آسضی عر

انتقال آب،    یتر برا یو فواصل طولان  شتریب  ر یتبخ  لیدلبه

 Zhang)  رندیگیقرار م  ی تریقو  کی درولیتحت تنش ه

et al., 2020 )اند  نشان داده  زی شواهد ن  دیگر حال،    نی. با ا

  رتر ی پذ انعطاف  یتر در برابر خشکسالکه درختان بزرگ 

  نیز وجود دارد   یشواهد. ( Smith et al., 2019هستند )

در    یشتر یب  تیدرختان بالغ حساسنسبت به    هاکه نهال 

به    لیپتانس  ،قطری  رشد نسبت  برگ  سطح  و  آب 

  (. Smith et al., 2019)  دهند ینشان م  یطیمح  ی هاتنش

  ع ی ها توزبرگ  در برخی از مواد  در پاسخ به خشکسالی

  ی ها افتو معمولًا به شکل قند و نشاسته در ب  شوندیم

در مقاومت و    ینقش مهم  که   شوند یم  ره یمختلف ذخ

  ن، یبنابرا.  کنندیم  فایا  یدرختان به خشک  یر یپذ انعطاف

دقیق در  عملکرد  ینیبشی پ  یبرا   تردرک  مواد  توزیع   ،

  دارای اهمیت   یخشکسال  طیدرختان در شرا  یو بقا   برگ

 (. Hartmann et al., 2018) است

در جنگل    بالغدرختان    یرو  محدودی   های پژوهش

در    Stovall et al. (2019)  پژوهش. در  انجام شده است

بین نهال  ها و درختان  مقایسه محتوای نسبی آب برگ 

( که    دادندنشان    (Juniperus monospermaبالغ 

. دارند  حساسیت کمتری  هادرختان بالغ نسبت به نهال 

Zhang et al. (2020)  ای بر روی در پژوهشی مقایسه

ها و درختان بالغ چهار  های برگ بین نهال کربوهیدرات

قندها   شتریکاهش بگونه درخت جنگلی نشان دادند که 

ها  در نهال   یاز خشکسال  ی ناشهای فتوسنتزی  و رنگیزه

بالغ درخت  به  از  نسبت  بالاتر    تیحساس  نشان 

 ست. ا بالغ درختان ها نسبت به نهال   یسازرهیذخ

پاسخپژوهش روی  بر  زیادی  رویشی، های  های 

فیزیولوژی، بلوط   و مورفولوژی آناتومی،  بیوشیمیایی 

این   است.  شده  انجام  خشکی  تنش  تحت  ایرانی 

نهال بررسی روی  بر  بیشتر  است  ها  شده  انجام  ها 

(Begom et al., 2020  .)هم در    محدودی  هایپژوهش

های درختان بالغ در طبیعت انجام شده است. زمینه پاسخ

انجام منابع  مرور  به  توجه  با  محیطولی  در  های  شده 

اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر روی درختان    یعیطب

مقابله   مکانیسم  و  بلوط  خشکی  آبالغ  با  ی  پژوهشنها 

 انجام نشده است. 

  قبیل   از  مختلفی  ترکیبات  دارای  Quercus  جنس

  اسیدهای   فلاونوئیدها،  ترپنوئیدها،  گلیکوزیدها،

است    هاتانن  و  ها استرول   چرب،  اسیدهای  فنولیک،

(Shalini Sharma, 2022ا در    430ز  (.  بلوط  گونه 

اتحاد  نیدتریجد از    یالمللنیب  هیگزارش  حفاظت 

درصد    31که    شده است زده    نیتخم  (،IUCN)  عتیطب

بلوط ایرانی بومی مناطق  د.  در معرض انقراض باشنآنها  

های زاگرس  مرکزی، جنوبی و جنوب شرقی رشته کوه

 (. Yarmand, 2012) است
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وجود زمینه زیاد  های پژوهش  با   خشکیدگی در 

تنش درختان تحت  در  بلوط  اطلاعات  محیطی،  های 

ایرانی    بلوط  بالغ   درختان  فیزیولوژیک   های زمینه پاسخ

در محیط جنگل با اعمال سطوح تنش خشکی و مقایسه  

  پژوهش این  ها بر روی آنها وجود ندارد.  پاسخ این گروه

تواند مقدار سازگاری درختان بالغ بلوط را به شرایط  می

)مقایسه شاهد با درختان آبیاری شده(   مطلوبجاری و  

سال   اندازۀو   در  را  بالغ  درختان  مقاومت  های  توان 

بارش )مقایسه شاهد با درختان تحت تنش( آشکار  کم

در نظر دارد تا این ابهام را در راهکار    پژوهشاین  نماید.  

در   بلوط  خشکیدگی  جنگلی    هایسازگانبوممدیریت 

مکانیسمزاگرس   مقایسه  به  توجه  این  با  مختلف  های 

به   و  کند  برطرف  خشکی  مختلف  سطوح  در  گونه 

در شرایط   تنش خشکی  مختلف  اثر سطوح  چگونگی 

 طبیعی جنگل  بر روی صفات فیزیولوژیک پاسخ دهد.

 ها مواد و روش

خرم شهرستان  صنعت  و  کشت  در  مجتمع    10آباد 

خرم شهرستان  جغرافیایی    آبادکیلومتری  عرض    48با 

دقیقه شمالی    28درجه و    33و  شرقی  دقیقه    13درجه و  

ارتفاع   است.   1300و  گرفته  قرار  دریا  سطح  از  متر 

منطقه   این  سالانه  دمای  درجه    18-16میانگین 

سالانه  سانتی بارش  و    است. متر  میلی  450-400گراد 

از  درختان این منطقه    .است  لومی رسیخاک این منطقه  

شاخه رویشی  فرم  دارای  و  بلوط  تک  جنس  و  زاد 

یک دست از نظر ارتفاع و قطر برابرسینه    ، تقریباًشکوبهآ

دارای شاخه  با خشکیدگی کم  با ظاهری سالم و  هایی 

 .هستند

)از اول    1399- 1401  دورۀ زمانی ر  این آزمایش د

-قالب طرح بلوکتا پاییز دو سال بعد( در    1399پاییز  

یمار به اجرا  ت سطح    3و    بلوک  4ای کامل تصادفی در  ه

هیچ  بدون  اول  تیمار  بدرآمد.  دخالتی  صورت  هگونه 

تعداد   )کنترل(  )  40شاهد  هر  10درخت  در  درخت 

بلوک( انتخاب شد، سطح دوم تیمار آبیاری درختان با  

خشک   فصل  در  درخت  اطراف  در  آبخور  یک  ایجاد 

لیتر آب در    100تابستان با دوره آبیاری ده روز )حدود  

تنش   تیمار  سوم  سطح  و  درخت(  هر  برای  دوره  هر 

منظور کنترل شـرایط  تیمار به  این  برای اعمال خشکی که  

آزمایش و جلوگیری از نفوذ باران به محیط ریشه، سطح  

درختان اطراف  درخت(  زمین  انداز  سایه  از  با   )بیش 

برای جلوگیری  شده  پلاستیک سفید پوشاند . همچنین 

هایی آب  از ورود رواناب به پای درختان با ایجاد پشته

انجام سطوح مختلف تیمار  پایان  در  به پایین هدایت شد.  

  2-4شاخه )قطر    های یک برگ،  بردارینمونهدر زمان  

مشخصی  متر( از هر یک از این درختان در ارتفاع  سانتی

اصلی   جغرافیایی  در چهار جهتاز اطراف تاج   (متر 2)

اندازهآوری  جمع برای  به    های گیریو  فیزیولوژیک 

 د.آزمایشگاه منتقل شدن 

شده در آزمایشگاه شامل  گیریهای اندازهمشخصه

برگ  آب  نسبی  درصد   (RWC)  محتوای    برحسب 

(Ritchie et al., 1990،)    برحسب پرولین  محتوای 

برگ   تر  وزن  گرم  بر   ,Teare and Bates)میکروگرم 

اندازه(1973 قند ،  مقدار  نامحلول  گیری  و  های محلول 

روش در    Kochert (1987)  طبق  قسمت  برحسب 

، کل و کاروتنوئید برحسب  a  ،b  کلروفیلغلظت  ،  میلیون

( برگ  تر  وزن  گرم  بر   ,Lichtenthalerمیکروگرم 

پراکسیداز1978 آنزیم  فعالیت  در    (،  واحد  حسب  بر 

آسکوربات آنزیم  (،  MacAdam et al., 1992لیتر )میلی

میلی  پراکسیداز در   ,Nakano and Asada)لیتر  واحد 

دیسموتاز واحد    گیری سوپراکسیدو برای اندازه  (1981

 بودند.  (Azevedo et al., 2006)لیتر در میلی

-ها، ابتدا نرمال بودن دادهبرای تجزیه و تحلیل داده

کلموگروف آزمون  توسط  همگنی    - ها  و  اسمیرنوف 

سپس  واریانس شد،  بررسی  لون  آزمون  توسط  ها 
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ایرانی در هر یک از  داده به درختان بلوط  های مربوط 

آبیاری  درختان  )کنترل،  تیمار  مختلف  و  سطوح  شده 

بی تنش  تحت  کامل  درختان  بلوک  قالب  در  آبی( 

تحلیل   و  تجزیه  تیمار  و  بلوک  اثر  بررسی  با  تصادفی 

دسته نهایت  در  و  میانگینشدند  از  بندی  استفاده  با  ها 

-ها با استفاده از نرمحلیلت  تمامآزمون دانکن انجام شد.  

 .گرفتانجام   26نسخۀ   SPSSافزار آماری 

 نتایج 

گونه   برگ  فیزیولوژیک  صفات  واریانس  تجزیه  نتایج 

اثر  که  داد  نشان  ایرانی  مختلف  بلوط  تیمار    سطوح 

قندها  گیری شده بجز  بر روی تمام صفات اندازهخشکی  

(. نتایج  1است )جدول  دار  معنی  های فتوسنتزی و رنگیزه

حاصل از تجزیه و تحلیل پرولین نشان داد که اختلاف  

دارد.  معنی وجود  تیمار  مختلف  سطوح  بین  داری 

  479/2کمترین مقدار پرولین در درختان آبیاری شده )

شاهد   گروه  در  مقدار  بیشترین  و  گرم(  بر  میکروگرم 

نتایج    585/4) شد.  مشاهده  گرم(  بر  میکروگرم 

گروهاندازه در  نامحلول  قندهای  مختلف  گیری  های 

معنی این  اختلاف  در  نداد.  نشان  را  به    پژوهشداری 

در   نامحلول  قندهای  مقدار  کمترین  و  بیشترین  ترتیب 

( شاهد  گروه  میلیون  508/3درختان  در  و  قسمت   )

(  قسمت در میلیون  618/3درختان تحت تنش خشکی )

.وجود داشت
 

 های پرولین، محتوای نسبی آب برگ، قندهای محلول و نامحلولتجزیه واریانس مشخصه -1جدول 

Table 1. Variance analysis of proline,  relative water content, soluble and insoluble sugars 

 مشخصه 
Characteristics 

 منبع تغییرات
Source of changes 

 درجه آزادی 
Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 
Mean square 

F Sig. 

 پرولین )میکروگرم بر گرم( 
Proline (µg.g) 

 بلوک 
Block 

3 44.85 42.83 **0.000 

 سطوح تیمار

Treatment levels 
2 20.32 19.6 **0.000 

 محتوای نسبی آب برگ )درصد( 
Relative water content (%) 

 بلوک 
Block 

3 2166.63 43.425 **0.000 

 سطوح تیمار

Treatment levels 
2 1155.07 23.151 **0.000 

 ( ونیقند محلول )قسمت در مل

Soluble sugar (PPM) 

 بلوک 
Block 

3 893.96 99.80 **0.000 

 سطوح تیمار

Treatment levels 
2 26.81 2.99 ns0.06 

 قند نامحلول )قسمت در ملیون( 
Insoluble sugar (PPM) 

 بلوک 
Block 

3 46.064 152.7 **0.000 

 سطوح تیمار

Treatment levels 
2 0.547 2.183 ns0.118 

ns،*   ،**  :است.  01/0 و اختلاف در سطح 05/0ح اختلاف، اختلاف در سط یدار ینشانگر عدم معن بی به ترت 

ns, *, **: indicate the non-significance of the difference, the difference at the level of 0.05 and the difference at the level of 

0.01, respectively . 

 

اندازه از  حاصل  نتایج  قندهای  همچنین  گیری 

داری را  های مختلف اختلاف معنیمحلول در بین گروه

میانگین   با  نداشتند. گروه شاهد  ، گروه 21/ 075با هم 

و گروه تحت تنش با    20/ 455تحت آبیاری با میانگین  
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معنی  498/21میانگین   ندادند. اختلاف  نشان  را  داری 

مقدار   خاک  ب  RWCآبیاری  معنیهرا  در  طور  داری 

بطوریکه بیشترین    ،های درختان بلوط افزایش دادبرگ

(  درصد 938/69در گروه تیماری آبیاری ) RWCمقدار 

( در گروه شاهد بود )شکل  درصد  678/57و کمترین )

1). 

 

 
 میکروگرم بر گرم(  تاثیر تنش خشکی در تیمارهای مختلف بر پرولین ) -1 شکل

 .دار است دهنده وجود اختلاف معنیدار و حروف ناهمسان نشاناختلاف معنیدهنده عدم حروف همسان )مشابه( نشان
Figure 1. The effect of drought stress in different treatments on the proline (µg/g(  

Identical letters indicate no significant difference, while different letters indicate a significant 

difference. 

 

نشان داد که اثر    پژوهشآمده از این  دستنتایج به

، کلروفیل  aتیمارهای مختلف بر روی مقدار کلروفیل  

b(. 2دار نبود )جدول  ، کلروفیل کل و کارتنوئید معنی

رنگیزهبیش مقدار  آبیاری  ترین  در  فتوسنتزی  های 

درختان مشاهده شد، با افزایش خشکی مقدار کارتنوئید  

ترین مقدار کارتنوئید  ترین و کمنیز کاهش یافت و بیش

میکروگرم بر گرم( و    2/ 880به ترتیب در گروه شاهد )

( تنش  تحت  داشت    830/2گروه  وجود  میکروگرم( 

 (. 2)شکل 

 

 د یکل و کاروتنوئ لی ، کلروفb لی، کلروفa لی کلروف  انسیوار هیتجز -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of chlorophyll A, chlorophyll B, total chlorophyll and carotenoid 

 مشخصه 
Characteristics 

 منبع تغییرات
Source of changes 

 درجه آزادی 
Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 
Mean square 

F Sig. 

 بر گرم(  کروگرمی)م دیکاروتنوئ
Carotenoid (µg.g) 

 بلوک 
Block 

3 14.634 64.645 0.000** 

 سطوح تیمار

Treatment levels 
2 0.066 0.292 0.726ns 

 ( بر گرم کروگرمیم) a لیکلروف
Chlorophyll a (µg.g) 

 بلوک 
Block 

3 183.512 118.506 0.000** 

 سطوح تیمار

Treatment levels 
2 1.611 1.040 0.139ns 

ns،*   ،**است.  01/0 و اختلاف در سطح 05/0ح اختلاف، اختلاف در سط یدار ینشانگر عدم معن بی : به ترت 

ns, *, **: indicate the non-significance of the difference, the difference at the level of 0.05 and the difference at the level of 

0.01, respectively . 
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 .2جدول ادامۀ 

Continued table 2. 

 مشخصه 
Characteristics 

 منبع تغییرات
Source of changes 

 درجه آزادی 
Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 
Mean square 

F Sig. 

 ( بر گرم  کروگرمیم)  b لیکلروف
Chlorophyll b (µg.g) 

 بلوک 
Block 

3 26.765 39.393 0.000** 

 سطوح تیمار

Treatment levels 
2 4.327 6.369 0.073ns 

بر گرم(  کروگرمیکل )م  لیکلروف  
Total chlorophyll (µg.g) 

 بلوک 
Block 

3 294.037 98.610 0.000** 

 سطوح تیمار

Treatment levels 
2 9.041 3.032 0.542ns 

ns،*   ،**است.  01/0 و اختلاف در سطح 05/0ح اختلاف، اختلاف در سط یدار ینشانگر عدم معن بی : به ترت 

ns, *, **: indicate the non-significance of the difference, the difference at the level of 0.05 and the difference at the level of 

0.01, respectively . 
 

 
 آب برگ )درصد( ی نسب یمختلف بر محتوا یمارهای در ت یتنش خشک ریتاث  -2شکل 

 دار استدهنده وجود اختلاف معنیدار و حروف ناهمسان نشانعدم اختلاف معنیدهنده حروف همسان )مشابه( نشان

Figure 2. The effect of drought stress in different treatments on the relative leaf water content (%) 
Identical letters indicate no significant difference, while different letters indicate a significant 

difference 
 

واریانس   تجزیه  داد  نتایج  فعالیت  در  که  نشان 

و  آنزیم پراکسیداز  و های  دیسموتاز  سوپراکسید 

بین    آسکوربات مختلف  برگ  اختلاف    تیمارطوح 

)جدول  معنی داشت  وجود  میانگین  (.  3دار  مقایسه 

فعالیت   که  هاآنزیمتغییرات  داد    مقدار   بیشترین  نشان 

برگ   پراکسیداز  )شکل    گروهدر  فعالیت  (، 4آبیاری 

)شکل   آبیاری  گروه  در  و  3سوپراکسیددیسموتاز   )

 ( 5بیشترین فعالیت آسکوربات در گروه شاهد )شکل  

.رخ داد
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 دیسموتاز و آسکوربات اکسیداز(  ها )پراکسیداز، سوپراکسیدنتایج تجزیه واریانس آنزیم -4جدول
Table 4- Variance analysis of enzymes (Peroxidase, Superoxide dismutase and Ascorbate) 

 مشخصه 
Characteristics 

 منبع تغییرات
Source of changes 

 درجه آزادی 
Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 
Mean square 

F Sig. 

 (تریلی لیواحد در مز )دایپراکس
Peroxidase 

 بلوک 
Block 

3 13.365 9.652 0.000** 

 سطوح تیمار

Treatment levels 
2 32.095 23.179 0.000** 

واحد در  ) سموتازی د دیسوپراکس

 (تریلیلیم
Superoxide dismutase (U 

ml) 

 بلوک 
Block 

3 6.498 15.256 0.000** 

 سطوح تیمار

Treatment levels 
2 26.638 62.542 0.000** 

)واحد در    دازیآسکوربات کس

 (تریلیلیم
Ascorbate Oxidase (U ml) 

 بلوک 
Block 

3 6.576 1.188 0.000** 

 سطوح تیمار

Treatment levels 
2 69.617 12.577 0.000** 

 است. 01/0 : نشانگر اختلاف در سطح**

**: indicate the difference at the level of 0.01. 

 

 
 تاثیر تنش خشکی در تیمارهای مختلف بر  سوپراکسیددیسموتاز   -3شکل 

 دار استدهنده وجود اختلاف معنیدار و حروف ناهمسان نشانعدم اختلاف معنیدهنده حروف همسان )مشابه( نشان

Figure 3. The effect of drought stress in different treatments on the Superoxide dismutase 
Identical letters indicate no significant difference, while different letters indicate a significant 

difference 
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 تنش خشکی در تیمارهای مختلف بر پراکسیداز  تأثیر -4 شکل

 دار استدهنده وجود اختلاف معنیدار و حروف ناهمسان نشانعدم اختلاف معنیدهنده ( نشانحروف همسان )مشابه

Figure 4. The effect of drought stress in different treatments on the Peroxidase 
Identical letters indicate no significant difference, while different letters indicate a significant 

difference 
 

 
 تاثیر تنش خشکی در تیمارهای مختلف بر آسکوربات اکسیداز -5 شکل

 دار استدهنده وجود اختلاف معنیدار و حروف ناهمسان نشاندهنده عدم اختلاف معنیحروف همسان )مشابه( نشان

Figure 5. The effect of drought stress in different treatments on the Ascorbate oxidase 
Identical letters indicate no significant difference, while different letters indicate a significant 

difference 
 

 بحث 

باز   پژوهشاین   در محیط  بلوط  بالغ  درختان  بر روی 

انجام   آبیاری  و  خشکی  تنش  شرایط  ایجاد  با  طبیعت 

این   شد. سطوح    پژوهشدر  معرض  در  بالغ  درختان 

های فیزیولوژیک  مختلف خشکی قرار داده شد تا پاسخ

بر   حاکم  شرایط  منظور  بدین  شود.  بررسی  آنها 

)سال عرصه بیشتر  با شرایط خشکی  زاگرس  های  های 

)سال کم بهینه  و شرایط  از  بارش(  بیشتر  بارش  با  های 

متوسط و بدون محدودیت رطوبتی ( مقایسه شد. نتایج  

درختان فیزیولوژیک  پاسخ  داد  سطوح   بالغ  نشان  در 
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تیمار متفاوت است.   نشان داد   پیشین  پژوهشمختلف 

درختان واکنش  مح   یکه  در  مانند    یمصنوع  یهاطیکه 

پاسخ    کنند،می  رشد   هاگلدان  ای ها  اتاقک است  ممکن 

بالغ جنگل  ,.Norby et alرا منعکس نکند )  یدرختان 

سطوح  چگونه    کهنیدر مورد اابهاماتی    ن،یبنابرا  (.2011

بر    تنش است  فیزیولوژیکممکن  در    رفتارهای 

 .وجود دارد ،بگذارد ری بالغ تأث یهاجنگل

این   در    پژوهشدر  تنش  گروه  در  پرولین  مقدار 

  ، ها انجام شده استمقایسه با تحقیقاتی که بر روی نهال 

بسیار متفاوت بود و این مقادیر در درختان بالغ نسبت  

 Roshni nia et al. (2018)ها بسیار کمتر هستند.  به نهال 

های بلوط  نشان دادند که مقدار میانگین پرولین در نهال 

تنش   تحت  در   888/9ایرانی  است  گرم  بر  میکروگرم 

حالی که این مقدار پرولین در درختان بالغ تحت تنش  

این   این    727/3  پژوهشدر  بود.  گرم  بر  میکروگرم 

علت مقاومت بالاتر درختان هتواند باختلاف مقادیر می

جذب آب    شی افزاها باشد. در واقع  بالغ نسبت به نهال 

گسترده در    ی اشهیر  یهاستمیس  لیدلخاک به  از اعماق

علت تجمع کمتر پرولین در برگ درختان  درختان بالغ  

ای که در این  اما نکته  (.Yang et al., 2014)  بالغ است

وجود داشت این بود که مقدار پرولین در گروه   پژوهش

بیشتر نسبت شاهد تنش  تحت  درختان  ب به  نظر  هبود. 

رسد که کاهش پرولین در درختان گروه تحت تنش  می

خشکی نسبت به درختان شاهد به سبب حفظ رطوبت  

های اطراف درختان است. نتایج  خاک توسط پلاستیک

حاکی از    Ghouil (2020)وAl- yasi (2020)   پژوهش

این است که افزایش مقدار پرولین در اثر تنش خشکی  

علت سلول افزایش    به  در  محلول  مواد  های  غلظت 

 است.گیاهی 

دار بودن اختلاف محتوای نسبی آب برگ در معنی

دهنده این  نشان  پژوهشبین تیمارهای مختلف در این  

کننده رشد گیاه که فرایندهای فیزیولوژیک کنترل   است

که  طوری ه. ببا آب گیاه ارتباط دارندصورت مستقیم  هب

در درختان تحت تیمار آبیاری بیشترین مقدار محتوای  

ها  بر روی نهال پژوهشها  نسبی آب برگ مشاهده شد. در  

(Singh et al. (2023  ،Karimi et al. (2015) نیز مشابه ،

اعمال تنش سه    مشاهده شده است.  پژوهشنتایج این  

بالغ   درختان  به  در    .Juniperus monospermaساله 

تغییرات    McDowell et al (2019)  پژوهش نیز 

گفتند که  معنی آنها  نداد.  نشان  را  جذب    ش یافزاداری 

گسترده    یا شهیر  یهاستمیس  لیدلخاک به  ترقیآب عم

م بالغ  درختان  ظرف  سبب  تواند یدر  آنها  که    ت ی شود 

آنها   مقاومتداشته باشند و به  یشتر یآب ب یسازرهیذخ

ها با نتایج این  یافته  نیا.  کمک کند   ی تنش خشک  در برابر 

  دهد یکه نشان م  ری اخ  یها از گزارش  یبرخ  و  پژوهش 

هستند و مقدار مرگ    یخشکسالبه    حساس  بالغدرختان  

م م   ی شتریب  ر یو  تجربه  است    تضاددر    کنند،یرا 

(Bennett et al., 2015 .) 

این   معنی  پژوهشدر  مقدار  اختلاف  بین  داری 

سطوح    قندهای محلول و نامحلول در برگ درختان در

نشد مشاهده  تیماری  در    ، مختلف  قندها  مقدار  ولی 

از درختان شاهد و درختان  آبیاری شده کمتر  درختان 

بود.   تنش  تحت  درختان  از  کمتر    مقدار کاهش  شاهد 

تنش   تیمار  در  محلول  تیمارها  قندهای  دیگر  از  بیشتر 

این روند کاهشی بیشتر در قندها در   رسدنظر میهبود. ب

ب خشکی  سنتز  دلیل  هتیمار  در  قندها  مصرف 

باشد متابولیت هوایی  اندام  در  پرولین  چون    هایی 

(Irrigoyen et al., 1992  این نتیجه مطابقت کامل با .)

شان  پژوهشآنها در  دارد.    Zhang et al. (2020)  نتایج

ها و درختان بالغ انجام دادند و نشان  ای بین نهال مقایسه

داده  محلول را کاهش    یغلظت قندها دادند که خشکی  

است، البته این کاهش در درختان بالغ روند شدیدتری  

نتایج   با  پژوهش  این  نتایج  است.    پژوهش داشته 

Ghanbary et al. (2020)   بر روی دو گونه جنس بلوط
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 Deligoz  پژوهشهمخوانی نداشت. همچنین بر اساس  

and Bayar (2018)  اف با  مقدار  محلول  قندهای  زایش 

 LQuercus cerris. ی )ها در نهال افزایش تنش خشکی  

.LQuercus robur and   )دار است که همخوانی  معنی

 ندارد. پژوهشبا نتایج این 

های فتوسنتزی در بین سطوح مختلف تیمار  رنگیزه

داری نشان نداد. نتایج حاکی از این است  تغییرات معنی

برگ در  آب  کمبود  اندازهکه  به  که  ها  است  نبوده  ای 

های فتوسنتزی ایجاد  دار در مقدار رنگیزهاختلاف معنی

ها  فتوسنتز برگنماید. در واقع گونه بلوط ایرانی از نظر  

خشکی شرایط  ندارد  در  نشان    جهی نت  نیا.  مشکلی 

  ی که فتوسنتز در گونه بلوط تحت تنش خشک  دهدیم

و تجمع    دیتول  لیدلکه ممکن است به  همداوم مهار شد

ها  فعال در برگ  ژنیاکس یهاگونه  مقدار زیادی ازتعداد  

این    (.Xiong et al., 2022)  باشد   کاهش   پژوهشدر 

خشک  یناش رنگدانهاز  بین  در  فقطی  مقدار   ها    در 

مشاهده شد. در مقام مقایسه  برگ    دیکاروتنوئ  یمحتوا

این   در  کاروتنوئید  بالاتر    2/ 830)  پژوهش مقدار 

مشاهده کاروتنوئید  مقدار  و  گرم(  بر  شده  میکروگرم 

نهال   649/0) در  گرم(  بر  ایرانی  میکروگرم  بلوط  های 

ها  تحت تنش نشان از پاسخ متفاوت درختان بالغ و نهال 

تواند  (. این امر میKhaleghi & Poriafar, 2019است )

ناش  آس  یمعمولًا  گونه  بیاز  توسط    ی ها کلروپلاست 

  ر ییبدون تغ  یا ( و سطوح رنگدانهROS)  ژنیفعال اکس

خشک تنش  طول  عدم    باشد.  یدر  به  توجه  با  اما 

  ، مشخص شد که پژوهشها در این  داری رنگدانهمعنی

در برگ درخت بلوط ایرانی وجود که  یی  هادانیاکسیآنت

را مهار کنند. این    ROSتوانند در شرایط تنش  دارد می

نتایج  نتایج  که    Karimi et al. (2017)مشابه    است 

سنتز    میتنظ  کیکننده  منعکس در  در    هارنگدانهمثبت 

از خشکی    دفاع  اتنش  بلوط  در  رانیدر  اما  است.  ی 

مشاهده شد که با افزایش   Boor et al. (2022)پژوهش  

-ها کاهش معنیفواصل آبیاری محتوای کلروفیل گونه

 .در تضاد است  پژوهشکند که با نتایج این  پیدا میداری  

آنزیم مقدار  سوپراکسدازیپراکس های  بین    د ی ، 

اکسیدازو    سموتازید مختلف   آسکوربات  سطوح    در 

 Ghanbary et  پژوهشاختلاف وجود داشت. در   تنش

al. (2020)  های پراکسیداز و  تنش خشکی فعالیت آنزیم

سوپراکسید دیسموتاز را افزایش داد که نتایج آنها مشابه  

این   درختان    پژوهش نتایج  بین  اختلاف  مقدار  نیست. 

شاهد و درختان تحت تنش در تغییرات آنزیم پراکسیداز  

اکسیداز   آسکوربات  و  دیسموتاز  سوپراکسید  حتی  و 

تحت تنش  قابل توجه است. علت این امر این است که  

تحر  یمیآنز  ستمیس  ،یخشک و    هشد  کیمحافظ 

فعال  ییغشا  دیپ ی ل  ونیداسیاکس و   آنزیمی  یهاتیمهار 

  یابد می  شی افزا  اهیآزاد در گ  یهاکال یراد  ی پاکساز  یبرا

(Hu et al., 2010 .) 

 گیری کلی نتیجه 

های فیزیولوژیک درختان بالغ در  پاسخ  پژوهشدر این  

منظور بررسی شرایط  همعرض سطوح مختلف خشکی ب

عرصه بر  بیشتر  حاکم  خشکی  شرایط  با  زاگرس  های 

های با بارش  بارش( و شرایط بهینه )سال های کم)سال 

بیشتر از متوسط و بدون محدودیت رطوبتی( با شرایط  

نتایج حاصل از این   نشان    پژوهشجاری مقایسه شد. 

با  تا حدودی  د  ن توانیم  بلوط ایرانی   داد که درختان بالغ

و    ش یافزا در    ی دانی اکسیآنت  یهامی آنز  تی فعالپرولین 

آس خشک  یناش  یها بی برابر  تنش  ک  یاز  . ندنمقاومت 

این   نتایج  به  توجه  با  با    پژوهشهمچنین  مقایسه  در 

تنش  ها  نهال قبلی،    های پژوهش شرایط  از    شتریبدر 

  برند یمحلول رنج م  یو قندها  ها کربوهیدرات  راتییتغ

و    هاکربوهیدراتبه حفظ    لیتما  که درختان بالغیدرحال

.دارندقندها 
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Abstract 

Introduction and Objective:  Drought significantly impacts plant growth and has become a critical 

global concern. Understanding how plants respond to drought is essential. Under arid conditions, forests 

are prone to experiencing various types of stress. Trees protect themselves from drought stress through 

both physical and chemical defenses. Physical defenses include increasing the density of structures like 

leaves, thorns, and hairs, while chemical defenses involve producing physiological responses that serve 

as protective barriers against environmental factors. Oaks are known for their resistance to drought and 

heat, which is attributed to their physiological responses during dry conditions. The reaction of the 

dominant species of Persian oak (Quercus brantii) in the Zagros forests to recent droughts suggests that 

this species is highly sensitive to these conditions. The response to drought stress in mature, multi-year-

old trees differs from that of seedlings of the same species. Certain physiological mechanisms influence 

the internal changes in trees as they react to stress. Therefore, the objective of this study is to examine 

the effects of drought stress on the physiological traits of mature oak trees under both optimal and 

stressful natural conditions. 

Materials and Methods:  This research was conducted on multi-year-old Persian oak trees over two 

years (2020-2022) in the natural forest environment of the Fajr Safa agro-industrial complex, located 10 

kilometers from Khorramabad city. The experiment followed a completely randomized block design 

with three levels of drought stress. Drought treatments included a severe drought treatment (where the 

soil was completely covered with white plastic to prevent any moisture from reaching it for two years), 

moderate soil moisture treatment (with irrigation every 10 days), and a control group. The statistical 

sample included 120 trees, divided into 30 trees for each treatment group. On September 10, 2022, at 

the end of the experiment, leaves were collected from each tree at a fixed height of two meters around 

the trunk, from all four cardinal directions, and were taken to the laboratory. By measuring fresh weight, 

turgid weight, and dry weight, the relative water content of the leaves was calculated. To further analyze 

physiological traits, the leaves were dried in an oven at 70°C for 72 hours and ground into a powder. 

The following were measured in trees across all three treatment groups: proline levels, soluble and 

insoluble sugars, enzyme activity (peroxidase, superoxide dismutase, and ascorbate oxidase), as well as 

the amounts of carotenoids, chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll. 

Findings:  The analysis of variance results indicated that different treatment levels had a significant 

effect at the 0.05 level on the amounts of proline, relative water content of the leaves, and the activities 

of enzymes (peroxidase, superoxide dismutase, and ascorbate oxidase). However, no significant 

difference at the 0.05 level was observed between treatments regarding soluble sugars, insoluble sugars, 

and photosynthetic pigments (carotenoids, chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll). Among 

the treatment levels, the relative water content of the leaves showed the most variation. As drought stress 

increased, the relative water content of the leaves decreased, while proline, soluble sugars, insoluble 

sugars, enzymes (superoxide dismutase, peroxidase, and ascorbate oxidase), and photosynthetic 

pigments (chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoids) showed an increasing trend. 
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The highest proline levels were found in the control group, with the lowest observed in the irrigated 

group. Relative water content, peroxidase, and superoxide dismutase activity were highest in the 

irrigated group. Under severe drought stress, levels of proline, soluble sugars, and insoluble sugars 

increased compared to the control group. 

Conclusion:  Based on the results of this study, mature oak trees tend to preserve carbohydrates and 

sugars under stress. This research highlights the adaptability of mature oak trees to both optimal 

conditions (comparing control with irrigated trees) and their resilience during dry periods (comparing 

control with stressed trees). The findings indicate that mature Persian oak trees can resist drought stress 

to some extent by increasing proline and antioxidant enzyme activity. Compared to previous studies, 

where seedlings showed greater vulnerability to changes in carbohydrates and soluble sugars under 

stress, mature trees seem to conserve their carbohydrates and sugars. These findings are highly relevant 

for forest management strategies and can inform forest specialists and stakeholders. Overall, the results 

suggest a strong relationship between drought stress responses and plant physiology. It can be concluded 

that the climatic conditions affecting Persian oak stands are critical and should be a major consideration 

for forest managers responsible for developing management programs for the western forests of the 

country. 

Keywords: Enzymes, RWC, Proline, Photosynthetic pigments. 
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 های مریوانکردن در جنگل شدت تنک ر یتأثتحتهای خاک تغییرات برخی مؤلفه
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 مبسوط   چکیده

ها  جنگل  نیزاگرس باعث شده که ا  یهااز جنگل  دیشد  یبردار و بهره  یانسان  یهادخالت:  مقدمه و هدف

پوشش    دی شد  ب یشوند. تخر  لیحساس تبد  ی ها سازگانخود را از دست بدهند و به بوم  یعیطب  یداریپا

  ی معدن از مواد   شتریاستفاده ب  لیزاد به دلشاخه  ی هااست. جنگل  طیشرا  نیا  جی خاک از نتا  شیو فرسا  یاهیگ

 شگاه یمناسب از بستر رو  تی حما  ییو در تراکم بالا، توانا  شوندیخاک م  یز یخاک، موجب کاهش حاصلخ

جنگل بر    تیری درختان کمک کند. مد  نیو کاهش رقابت ب  ط یبه بهبود شرا  تواند یکردن مرا ندارند. تنک

تأث  یی ایمیو ش  یکیزی ف  یهایژگیو ا  میرمستق یو غ  میمستق  ریخاک  بررس  هشپژو  نیدارد.    ر یتأث  یبا هدف 

  ت ی ری بر مد  اتیعمل  نیا  ریانجام شده و تأث  یبلوط زاگرس شمال  یها خاک در جنگل  ی هایژگیکردن بر وتنک

ارز  ی زاد مورد بررسشاخه  یها جنگل  ی پرورش بر خدمات    یدار جنگل  اتیاثر عمل  یابیقرار گرفته است. 

 . دهدیپاسخ م  راجنگل  داری پا  تیری مد یعلم یازها ی از ن  یبخش ستم،یاکوس

های خاک در توده خالص و کردن بر ویژگیهای مختلف تنکپژوهش، اثر شدتدر این  :  هامواد و روش

شاخه بلجوان  )زاد  جنگل (  Quercus brantiiوط  نمونهدر  که  مریوان،  ریخلان  جنگلهای  از  های  ای 

با سه  شده زاگرس شمالی است، بررسی شد. این مطالعه در قالب طرح بلوکتخریب های کامل تصادفی 

کردن )افزایشی، کاهشی، شاهد( و در دو فاز چهارساله طی هشت سال انجام شد. از هر قطعه  تنکسطح  

 ( از عمق    36نمونه خاک  فاز(  تهیه و ویژگیسانتی  0-15نمونه در هر  آن متری  و شیمیایی  های فیزیکی 

و  (  GLM)  های خاک از تجزیه واریانس دوطرفهکردن بر ویژگیگیری شد. برای تحلیل اثرات تنکاندازه

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2023.54798.1680 

DOR: 
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های چندمتغیره،  برداری استفاده شد. همچنین با روشجفتی برای مقایسه تغییرات بین دو فاز نمونه t آزمون

 . دهمبستگی بین متغیرها ارزیابی ش

تنک:  هایافته اثرات  در سال  بررسی  که  داد  نشان  فیزیکی خاک  بر خصوصیات  درصد شن،  1395کردن   ،

بین   و رطوبت خاک  معنیسیلت، رس  تفاوت  تفاوتتیمارها  از هشت سال،  اما پس  نداشت.  های  داری 

در  قابل را  منفی  تغییرات  کمترین  افزایشی  تیمار  شد.  مشاهده  خاک  رطوبت  و  شن  درصد  در  توجهی 

تفاوتی در سال  ویژگی تیمار کاهشی و شاهد داشت. از نظر عناصر شیمیایی،  به    1395های خاک نسبت 

وجود نداشت، اما پس از هشت سال، تیمار افزایشی بهترین نتایج را در نیتروژن کل، سدیم، آهک، پتاسیم و 

جذب ارائه داد. تیمار شاهد باعث کاهش رطوبت سطحی خاک شد، در حالی که تیمار کاهشی به فسفر قابل

شده کاهش و در تیمار  پوشش، رطوبت خاک را کاهش داد. مقدار رس در تیمارهای تنکدلیل کاهش تاج

طور کلی، تیمار افزایشی بهترین نتایج را از نظر خصوصیات فیزیکی و رطوبت افزایش جزئی داشت. به  شاهد

درصد ترکیبات کم محلول مانند   که رسدمی  نظربهچنین با عوامل شیمیایی خاک  ارتباطدر  .خاک نشان داد

، درصد نسبی آن  )رس(  خاک  زبافت ی ذرات ر  رفتننیازب  دلیلشود و گاهی بهآهک، کمتر دچار آبشویی می 

های  ریزش برگ درختان و مقطوعات جست،  pHاما در ارتباط با واکنش خاک    شود.در خاک افزوده می 

گرچه مقدار آهک در هر سه تیمار افزایش  ه باشد،  حذف شده ممکن است سبب کاهش اسیدیته خاک شد

تامپونی خاک مانع از افزایش این عامل شده    تیاما خاص  م؛یباشداشته    pHرفت افزایش  داشت و انتظار می

  سدیم روی ساختار خاک درمخرب    راتیتأثضمنا  خاک کاسته شد. pHی بعد مقداری نیز از هاسال و در 

pH  خیزی  کردن در اصلاح و حاصلرسد که انجام عملیات تنکمینظر  و چنین به  ت لای خاک بیشتر اسبا

شود که حذف تعداد زیادی جست گیری می مثبتی داشته است. در مورد نیتروژن کل، چنین نتیجه  ریخاک تأث

موجب افزایش تابش نور خورشید به سطح خاک و کاهش نیترات خاک شده    پوششتاجو کاهش سطح  

 . است

  ری تأثمدت  درازهای فیزیکی و شیمیایی خاک در  بر برخی از شاخص  کردنتنک عملیات  :  گیری کلینتیجه

کردن با شدت کاهشی و شاهد، کمترین تغییرات منفی  شدت افزایشی نسبت به تنککردن با  داشت و تنک 

 .همراه داشتهای مطلوب خاک جنگلی را بهدر شاخص

 *. خاک عناصر زاد، شاخه ،شمالی  زاگرس کردن، بلوط، تنک های کلیدی:واژه
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 مقدمه

بلوط حوزه  های شاخهجنگل به  یشیروزاد  -زاگرس، 

بیبهره  لیدل ببرداری  دچار تخریب هستند.   شتریرویه، 

ب  نانینشجنگل شمالی،  زاگرس  در هدر  خصوص 

وابستگی  شهرستان سردشت،  و  مریوان  و  بانه  های 

به جنگل دارند. این عامل    ی ادیاقتصادی و اجتماعی ز

ها  جنگل  اصلیدر شکل و ساختار    یاد یز  راتییسبب تغ

بالا  نرخ  است.  محدود جنگل  ت یجمع  یشده  و  نشین 

دلا  از  کشاورزی،  زمین  تشک   لیبودن  نظام    لیاصلی 

عامل سبب    نیمعیشتی وابسته به جنگل شده است که ا

گلازنی،  مانند  ها  از این جنگل  یمختلف  یهایبرداربهره

بهره دام،  فرعچرای  محصولات  از  زراعت    ،یبرداری 

است   شده  سوخت  چوب  برداشت  و  زیراشکوب 

(Ghazanfari et al., 2004)   

بیدخالت بهرههای  و  قطع  انسانی،  برداری  رویه 

ی زاگرس روند طبیعی خود هاجنگلشدید موجب شده  

های حساس تبدیل شده، سازگانو به بوم  دادهازدسترا  

های محیطی و انسانی را  پایداری خود در برابر آشفتگی

جنگل  دستاز این  تخریب  ی  حدبهها  بدهند. 

که علاوه بر نابودی پوشش گیاهی، خاک    افته ی شیافزا

)  شدتبهنیز   فرسایش شده است   ,Zarinkafshدچار 

2002 .) 

Karamian and Hosseini (2020)    بیان کردند که

حفظ    هایسازگان بوم   مدتدرازپایداری   به  جنگلی 

  ی ها خاک  کیفیتاست، آگاهی از  وابسته  خاک  وضعیت  

  شده انجامهای مختلف  فعالیت  اثرهای  بررسیو  جنگلی  

در مدیریت جنگل    ،خاک بسیار مهم بوده  هایویژگیبر  

حوزه رویشی    ی هاجنگل  روزافزونمؤثر است. تخریب  

می سبب  و  زاگرس  نگهداری  حفظ،  اهمیت  که  شود 

 . باارزش بیشتر شود یهااین جنگل  یاحیا

به گیاهی  پوشش  و  روابط خاک  داشتن  دلیل 

دوطرفه شدید، برهم اثرگذار هستند. صفات خاک بسته  

تواند متفاوت باشد.  به تراکم و تنوع پوشش گیاهی می 

شده توسط  ذخیره مواد غذایی و ساختار شیمیایی تولید 

های مختلفی  های مختلف گیاهی، سبب ایجاد مدل گونه

شود  های خاک می در تجزیه ماده آلی و در نهایت ویژگی

(Rosseti et al., 2015 .) 

مقدار استفاده از تودۀ جنگلی و یا تخریب پوشش  

تواند تغییرات زیادی را  ای جنگل می درختی و درختچه

بر    مدتکوتاهدر   بلندمدت  و هایژگیوو  فیزیکی  ی 

 (. Pato et al., 2016شیمیایی خاک بگذارد )

Marvi Mahajer (2006)  های  نشان داد که جنگل

داشته، حاصل  باگذشتزاد  شاخه تولید کمتری  -زمان 

می ایجاد  فرسایش  داده،  کاهش  را  خاک  ؛ کنندخیزی 

زاد دانهو  های شاخه  ، بهتر است تبدیل به جنگلنیبنابرا

های پایدارتری هستند. تبدیل  زاد شوند که جنگل یا دانه

-کردن انجام میها با عملیات تنکتدریجی این جنگل

نیز با    Jazirei and Ebrahimi Rastaghi (2004)  شود.

جنگل  دییتأ که  داده  نشان  قبلی  شاخهمطالب  زاد  های 

میبیشینه  چون   خاک  معدنی  مواد  از  را  کنند، استفاده 

این  موجب کاهش شدید حاصلخیزی خاک می شوند. 

های  ها در تراکم زیاد و در شرایط مساوی با تودهتوده

زاد از نظر انبوهی، قادر به حمایت مناسب از بستر  دانه

-تنک ،نی؛ بنابرارویشگاه در مقابل عوامل جوی نیستند

-شرایط مناسبوجودآمدن رقابت کمتر و  به  سببکردن  

اثرهای    Jahandar and Alidoust (2022)  شود.می  تر

فیزیکی، شیمیایی و زیستی  های  سوزی بر ویژگیآتش

ارسباران شهرستان کلیبر خاک در جنگل را مورد    های 

نتایج و  دادند  قرار  که    بررسی  داد  نشان  بررسی  این 

خاکویژگی زیستی  و  شیمیایی  جنگلی  های  های 

به ویژگی  (جز فسفر و پتاسیمبه)  ارسباران های  نسبت 

آتش تأثیر  تحت  بیشتر  و  فیزیکی،  گرفتند  قرار  سوزی 

حاصلبه آتشطورکلی  از  پس  خاک  سوزی،  خیزی 

  های شدت   اثرهای  Cheng et al. (2017)  .کاهش یافت
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تنک )مختلف  شد کردن  بر  هکنترل  شدید(  و  متوسط   ،

چینی  نراد    هایتودهدر    خاک  هایمؤلفه

(Cunninghamia lanceolata Hook. ) شرق  منطقه در

که در  . نتایج نشان داد  مورد بررسی قرار دادندرا    چین

با تیمار    مقابلد، نیتروژن کل و روی در  یکردن شدتنک

آنها    .پتاسیم کمتر بود  مقدار  کهیبیشتر بـود، درحال  کنترل 

متوسط، تأثیر زیادی  با شدت  کردن  که تنک   کردند  بیان

 Banj-Shafiei et al. (2014)  .گذاردنمی  خاکبـر کربن  

  نتیجه گرفتند که چنین    ،جنگلی مریوان و بانهمناطق  ر  د

، مـادۀ آلی، هدایت pHمقدار درصد آهک، شن، رس،  

توده در  فسفر  نیتروژن،  کمتر الکتریکی،  دخالت    های 

داری  تفاوت معنی برداریبهرهمورد   نسبت به توده شده

در پژوهشی به   Zarafshar et al. (2021)  وجود داشت.

)کمتر قرق  عملیات  اثر  برخی  دخالتبررسی  بر  شده( 

های گلابی وحشی پرداختند های خاک در تودهویژگی

های  اعمال مدیریت قرق در تودهو نتایج نشان داد که  

کربن تنها سبب افزایش اندوختهجنگلی گلابی وحشی نه

را   خیزی آنخاک تا بیش از دو برابر شده، بلکه حاصل

تحقیقی بر    در  Vatani et al. (2021)  .استبهبود داده  

خاک  فیزیک های  ویژگی از    20  ،وشیمیایی  پس  سال 

جنگل در  ایران  جنگلکاری  شمال  نتیجه  های  چنین 

که   گون گرفتند  ویژگی  ةنوع  بر  فیزیکی  درختی  های 

اس اثرگذار   .Khodakarami et alت.  وشیمیایی خاک 

پژوهشی در استان   Mehdifar et al. (2016)و    (2016)

تیمارهای مورداستفاده کرمانشاه و لرستان انجام دادند که  

سبک، متوسط و سنگین بود  با شدت  کردن  شامل تنک

سطح مقطع  مقدار  درصد از    30و    20،  10  بیترت به  و

ن) تیمار  گروهجستیقه(    ی مترمیدر  و  شدند  تنک  ها 

به شد.    کنترلعنوان  چهارم  بر  تنک  ریتأثانتخاب  کردن 

درختان شاخه اجزای  و  رویش  بررسی  روی  بلوط  زاد 

 شد. 

پژوهش انجامدر  و    بررسیشده  های    ر یتأثخاک 

تنک مؤلفهعملیات  روی  بر  مورد  کردن  خاک  های 

توان رو می بررسی قرار نگرفت. از نوآوری تحقیق پیش

های خاک  کردن بر روی برخی از مولفهبه اثرهای تنک 

جنگل   مدیریت  نوع  کرد.  و   طوربهاشاره  مستقیم 

از طریق تغییر یا تخریب پوشش گیاهی بر    میرمستقیغ

ر این  د  دفیزیکی و شیمیایی خاک اثر خواه   هایویژگی

برای   فرضیهراستیپژوهش،  اثرپذیری    آزمایی 

سطحی   خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  از  خصوصیات 

مؤلفه کردنتنکعملیات   تنک  خاک  های  ،  قطعات  در 

شده و شاهد مورد بررسی میدانی و آزمایشگاهی قرار  

فرضیر یکارگبهگرفت.   نتایج  در    هایهی  شده،  مطرح 

جنگل پرورشی  شاخهمدیریت  زاگرس  های  بلوط  زاد 

ذکر است  . لازم بهاستشمالی هدف اصلی این پژوهش  

-یی نمیتنهابهاثرهای متقابل خاک و درختان    بررسی

تواند  مدیریت پرورشی را تعیین کند اما می تواند شیوه  

نیازها   از  سؤالات بخشی  در    و    ی ریکارگبهعلمی 

  ی هااز جنبه  یکی  را ی دهد زرا پاسخ    موردنظری  هاوهیش

جنگل    اتیعمل  ریتأث  یابی جنگل، ارز  داری پا  تیریمهم مد

 است.  ستمیبر خدمات اکوس

 ها مواد و روش

پژوهش نهالستان در    محل  به  مشرف  جنگلی    دامنه 

متر از سطح دریا    1350-1380در ارتفاع    مریوان  ریخلان

و جهت دامنه شرقی و جنوب شرقی قرار دارد )شکل  

1).
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 موقعیت رویشگاه تحقیقاتی در نقشه استان و شهرستان مریوان  -1شکل 

Figure 1. Location of the research area on the map 

 

طرح   اجرای  منطقه  جنگلی  تراکم  تیپ  معیار  با 

پوشش تاج  برودارها،  گونهسطح   Quercus)  تیپ 

brantii)    که تاج  6/91بوده  سطح  از  پوشش  درصد 

  ی های درختخود اختصاص داده است. گونهعرصه را به

 Q. infectoriaای همراه آن شامل مازودار )و درختچه

G.Olivier  با  )8/5  ( زالزاالک  و   Crataegusدرصد 

pseudoheterophylla Pojark.  با بادام    5/2(  و  درصد 

( آلبالو Amygdalus lycioides Spachوحشی  و   )

  1/0( با کمتر از  .Cerasus microcarpa Boissوحشی )

از  داده)  استدرصد   پیش  سال  یک  آماربرداری  های 

جوان و همسال بوده  مورد بررسی  . توده  (اجرای طرح

که در اثر دخالت و تخریب عرصه از طریق پاجوش و 

 ریشه جوش تجدید حیات کرده است. 

های  با شدت  کردنتنک این پژوهش با استفاده از  

-( بهسالهچهارساله )چهار فاز  16مختلف در بازه زمانی  

زاد  نبال تغییر تدریجی در ساختار توده جنگلی شاخهد

- 95)فاز اول    فاز   دوزاد است. تاکنون  و دانه  به شاخه 

( از چهار فاز آن تکمیل شده  1395- 99و فاز دوم    1391

 است. 

پژوهشی در  پیش  طرح  آماری  طرح  قالب  رو 

با  بلوک تصادفی  کامل  تنک  تیمارهای  در شدت  کردن 

مترمربعی اجرا    625قطعه    نهدر  تکرار    سهسطح و    سه

-کردن با شدت افزایشی، تنکتیمارها شامل تنک  .شد

که   )کنترل(  شاهد  تیمار  و  کاهشی  شدت  با  کردن 

کردن در  دخالتی در آن انجام نشد. تیمار تنک   گونهچیه

دلیل اینکه در ادامه فاز اول و همان قطعات  فاز دوم به

بنابراین می تیمار فاز دوم را ترکیبی از  اجرا شد،  توان 

 . (1شدت برش فاز اول و دوم در نظر گرفت )جدول 

اث بر   کردنتنکهای مختلف  شدت  ربرای بررسی 

های خاک شامل شن  روی بستر رویشگاه برخی مؤلفه

(Sand( رس   ،)Clay( سیلت   ،)Silt،)    خاک رطوبت 

(Soil moisture( درصد اشباع ،)S ،)    هدایت الکتریکی

(EC ،)( اسیدیتهpH)، نیتروژن کل (totN ،)( سدیمNa ،)

( فسفر  avK)  جذبقابلپتاسیم  (،  T.N.Vآهک   ،)

آلی )avP)  جذبقابل اول  (  OC( و کربن  فاز  پایان  در 

  بررسی   مورد(  1399( و پایان فاز دوم )سال  1395)سال  

 قرار گرفت.  



2، شماره  10پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

188 

 

 کردن در فازها و تیمارهای مختلف شدت تنک -1جدول 
Table 1. Intensity of Thinning in different Phases and Treatments 

 فاز  دوکردن جمع تنک
Total two-phase 

thinning 

 ( 1395  – 99فاز دوم )

The first phase (2017-2021) 
 

 ( 1391  – 95فاز اول ) 

The second phase (2013-

2017) 

کردن تیمار شدت تنک  
Thinning 

treatments 

0% 0%  0% 
 شاهد

Control 

(18+22)% 

-های باقیدرصد جست 22قطع 

 اندهم

Cut off 22% of existing 

sprouts 

 
 های موجود درصد جست18قطع 

Cut off 18% of existing 

sprouts 

 افزایشی 

Ascending 

(32+28)% 

-های باقیدرصد جست 28قطع 

 اندهم

Cut off 28% of existing 

sprouts 

 
 های موجود جست درصد 32قطع 

Cut off 32% of existing 

sprouts 

 کاهشی 

Descending 

 

اندازه کجلدال برای  روش  از  کل  نیتروژن   گیری 

(Kjeldahl, 1883)  دستگاه با  الکتریکی  هدایت   ،

و درصد  متر    اچمتر و اسیدیته با دستگاه پی کانداکتیوی

با   اشباع  اشباع  گل  تهیه  و  (  Richards, 1954)روش 

آهک   محاسبه  با    کردنیخنثتیتراسیون    روشبهبرای 

.  ه استشدانجام    (Allison and Modie, 1965)  اسید

روش   از  آلی  کربن  محاسبه    بلک ی  والکلبرای 

(, 1934Black and Walkley  )جذب از  و فسفر قابل

اولسن و  Olsen and Sommers, 1982)  روش  برای ( 

 جذب نیز از روش استات آمونیوممحاسبه پتاسیم قابل

(1982, Rhoades)    رطوبت درصد  برای  شد.  استفاده 

روش   خاک  بافت  برای  و  توزین  روش  از  نیز  وزنی 

 شد. استفاده  (et al., 2005 Gavlack) هیدرومتری

و    بهباتوجه درختان  به  مربوط  عوامل  دخالت 

رویشگاه بر روی صفات خاک، در این آزمایش از تجزیه  

-برای بررسی اثر تیمار تنک (GLM) دوطرفهواریانس 

قرار    ل یوتحلهیتجزهای خاک مورد  ردن بر روی  مؤلفهک

برای بررسی روند تغییرات در فاصله اولین )سال  فت.  گر

( در تیمارهای  99برداری خاک )سال  ( و دومین نمونه95

های  مقایسه بین تمام ویژگی  جفتی  tآزمایشی با آزمون  

د که  شد  انجام  خاک  شیمیایی  و  با  فیزیکی  پایان،  ر 

  ر یتأثها،  متغیره مثل همبستگیهای چنداستفاده از روش

  بر همدیگر نیز برآورد و تحلیل شد   موردنظرمتغیرهای  

 . (2)شکل 

 ج نتای

 خصوصیات فیزیکی خاک 

نمونه  برداشتآنالیز  سال  های  در  عرصه  خاک  از  شده 

دانه  ،پژوهشابتدای   دارای  خاک  که  داد  های  نشان 

درشت با بافت متوسط شنی لومی و پایداری ذرات آن 

وضعیت  در  و  سست  و  شکننده  خشک،  وضعیت  در 

-دسی  62/0خیس چسبنده بود. هدایت الکتریکی خاک  

  98/0و درصد کربن آلی    6/ 9خاک    pHمتر و  یمنس بر  ز

. در نتیجه از  در حد نرمال بودفسفر و پتاس  و    درصد

  درنظرگرفتن خیزی و نفوذپذیری با  نظر وضعیت حاصل

 مناسبی داشت.  نسبتبهبافت خاک کیفیت 
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 گیری های نمونهنمای آنالیز بین تیمارها و بین سال -2شکل 

Figure 2. View of the analysis between treatments and between sampling years 

 

بر    اثرهایبررسی   خاک    اتیخصوصتیمارها 

واریانس   تجزیه  از  استفاده  با    GLM  دوطرفهفیزیکی 

نشان داد که درصد ذرات شن، سیلت، رس و رطوبت  

سال   در  اشباع  درصد  هیچ    1395خاک،  تیمارها،  بین 

-(. با اجرای برش2داری نداشتند )جدول تفاوت معنی

هشت    باگذشتهای قبلی و  ای فاز دوم در ادامه برشه

ذرات شن    با   رابطه  در،  کردنتنکسال از شروع عملیات  

داری بین تیمارها مشاهده  و رطوبت خاک تفاوت معنی

 (.  3و شکل  3شد )جدول 

 

 ( 1395)  صفات فیزیکی خاک  GLM دوطرفهتجزیه واریانس تحلیل آماری  -2جدول 

Table 2. Statistical analysis of the General linear model (GLM) of soil physical attributes (2017) 

 منبع تغییرات
Source of changes 

 درجه آزادی 
df 

 مجموع مربعات 
SS 

 میانگین مربعات 
MS 

F Sig. 

 شن )درصد( 
Sand (%) 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 84.8 42.39 1.20 ns0.345  

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 254.1 127.06 3.60 0.071 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل 
Interaction effects 

(treatment and block) 

4 212.9 53.22 1.51 0.279 

 خطا

error 
9 318.0 35.33   
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 .2جدول ادامة 
Continued table 2. 

 منبع تغییرات
Source of changes 

df 
 مجموع مربعات 

SS 

 میانگین مربعات 
MS 

F Sig. 

 سیلت )درصد( 
Silt (%) 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 14.8 7.39 0.33 ns0.728  

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 19.4 9.72 0.43 0.661 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل 
Interaction effects 

(treatment and block) 

4 141.6 35.39 1.58 0.262 

 خطا

error 
9 202.0 24.44   

 رس )درصد( 
Clay (%) 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 156.0 78.00 3.66 ns0.069  

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 341.3 170.67 8.00 0.010 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل 
Interaction effects 

(treatment and block) 

4 474.7 118.67 5.56 0.016 

 خطا

error 
9 192.0 21.33   

 رطوبت )درصد(  
Moisture (%) 

 کردن تنکتیماراثر اصلی 
The main effect of treatment 

2 0.96 0.48 0.18 ns0.839  

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 2.93 1.46 0.54 0.588 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل 
Interaction effects 

(treatment and block) 
4 5.09 1.27 0.47 0.760 

 خطا

error 
9 194 2.73   

 اشباع )درصد( 
SP (%) 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 0.835 0.418 0.009 ns0.991  

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 19.5 9.76 0.215 0.811 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل 
Interaction effects 

(treatment and block) 
4 555 138 3.054 0.076 

 خطا

error 
9 409 45 0.009  
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 ( 1399)صفات فیزیکی خاک  GLM دوطرفهتجزیه واریانس تحلیل آماری  -3جدول 

Table 3. Statistical analysis of the General linear model (GLM) of soil physical attributes (2021) 

 تغییراتمنبع 

Source of changes 
df 

 مجموع مربعات 
SS 

 میانگین مربعات 
MS 

F Sig. 

 شن )درصد( 
Sand (%) 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 327 163.28 3.71 *0.036 

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 27 13.68 0.31 0.735 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل 
Interaction effects (treatment and block) 

4 112 28.06 0.64 0.640 

 خطا

error 
9 1366 44.08   

 سیلت )درصد( 
Silt (%) 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 38.3 19.14 1.50 ns0.239  

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 26.4 13.21 1.04 0.367 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل 
Interaction effects (treatment and block) 

4 3.3 0.83 0.07 0.992 

 خطا

error 
9 395.4 12.76   

 رس )درصد( 
Clay (%) 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 153.3 76.64 3.03 ns 0.063 

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 18.3 9.13 0.36 0.699 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل 
Interaction effects (treatment and block) 

4 97.4 24.36 0.97 0.441 

 خطا

error 
9 782.9 25.26   

 رطوبت )درصد(  
Moisture (%) 

 کردن تنکاصلی تیماراثر 
The main effect of treatment 

2 98.18 49.09 3.18 *0.048 

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 98.12 49.06 3.18 0.048 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل 
Interaction effects (treatment and block) 

4 207 51.76 3.35 0.014 

 خطا

error 
9 1097 15.45   

 اشباع )درصد( 
SP (%) 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 77.0 38.50 1.07 ns 0.35 

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 25.3 12.67 0.35 0.71 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل 
Interaction effects (T×R) 

4 160.3 40.08 1.12 0.37 

 خطا

error 
9 1112 35.87   
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 1399در سال جفتی  tبین تیمارها با استفاده از آزمون درصد شن و رطوبت خاک  ایمقایسه نمودار -3شکل 

Figure 3. Comparative chart of sand and soil moisture between treatments by Paired t-test in 2021 

 

( و 1395غییرات در فاصله اولین )ت روند  بررسی  

   تی جفتی ( با آزمون  1399برداری خاک )دومین نمونه

دهد که درصد شن و سیلت در هر سه تیمار  نشان می

-( هیچ تفاوت معنی99و    95برداری ) بین دو زمان نمونه

 (. 4جدول  )اری نداشت د

 
 1399و  1395جفتی خصوصیات فیزیکی خاک بین سال  tمقایسه  -4جدول 

Table 4. Paired t-test comparison of soil physical properties between 2017 and 2021 

 های زوجی نمونه
Paired Sample Test 

 تیمارها
Treatments 

 اشتباه معیار 
Std. error mean 

 مقدار احتمال 
p-value 

 شن )درصد( 
 Sand (%) 

 دشاه
Control 

3.777 ns0.944 

 افزایشی  شدت
Ascending 

4.265 ns 0.108 

 شدت کاهشی 
Descending 

3.326 ns 0.082 

 سیلت )درصد( 
 Silt (%) 

 دشاه
Control 

1.363 ns 0.555 

 افزایشی  شدت
Ascending 

1.559 ns 0.651 

 شدت کاهشی 
Descending 

3.164 ns 0.610 

 رس )درصد( 
  Clay (%) 

 دشاه
Control 

2.829 ns 0.704 

 افزایشی  شدت
Ascending 

5.224 ns 0.143 

 شدت کاهشی 
Descending 

1.589 * 0.018 
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 .4ادامة جدول 
Continued table 4. 

 های زوجی نمونه
Paired Sample Test 

 تیمارها
Treatments 

 اشتباه معیار 
Std. error mean 

 مقدار احتمال 
p-value 

 رطوبت )درصد( 
 Moisture (%) 

 دشاه
Control 

0.536 ** 0.000 

 افزایشی  شدت
Ascending 

1.545 ns 0.075 

 شدت کاهشی 
Descending 

0.450 ** 0.000 

 )درصد(  اشباع
 Saturation (%) 

 دشاه
Control 

4.323 ns 0.459 

 افزایشی  شدت
Ascending 

5.666 ns 0.400 

 شدت کاهشی 
Descending 

2.461 *0.047 

 

داری را در سطح  اختلاف معنیذرات رس  مقدار  

نشان داد.    99و    95درصد در تیمار کاهشی بین سال    5

می نشان  مربوط،  رس  نمودارهای  مقدار  که  در  دهد 

مقدار  تیمار شاهد بهدر    ی؛ ولکاهش  تنک شدهتیمارهای  

 (. 4و شکل   4جدول  )جزئی افزایش داشت

-نمونهدرصد اشباع خاک و مقایسه بین دو زمان  

مقدار    99برداری نشان داد که در تیمار کاهشی در سال 

خاک   اشباع  سطح   داری معنی  صورت بهدرصد    در 

به سال    درصد   5  احتمال داد  95نسبت  نشان  ؛  کاهش 

داری  دو تیمار افزایشی و شاهد اختلاف معنیدر    یول

 .(5و شکل  4مشاهده نشد )جدول 

تیمار شاهد  در      95و    99سال    بینرطوبت خاک  

داری را در سطح اعتماد  اختلاف معنیکاهشی  تیمار  و  

داد  99 نشان  ولدرصد  اختلاف  در    ی؛  افزایشی  تیمار 

مقدار رطوبت خاک    (.4جدول  )داری مشاهده نشد  معنی

  صورت بهدر تیمارهای کاهشی و شاهد    99تا    95از سال  

 .( 4)شکل   سته شدداری کامعنی

 

 
 1399و  1395جفتی در سال بین سال  tای درصد رس و رطوبت خاک با استفاده از آزمون نمودار مقایسه -4شکل 

Figure 4. Comparative chart of clay and soil moisture by Paired t-test between 2017 and 2021 
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 1399و  1395سال  جفتی بین  tبا استفاده از آزمون خاک   اشباعدرصد ای مقایسهنمودار  -5شکل 

Figure 5. Comparative chart of Soil saturation by Paired t-test between 2017 and 2021 
 

 خاک شیمیاییخصوصیات 

  دوطرفه مقایسه بین تیمارها با استفاده از تجزیه واریانس  

  1395نشان داد که از نظر عناصر شیمیایی خاک در سال  

)بعد از گذشت چهار سال از اجرای اولین برش( بین 

معنی تفاوت  هیچ  با  تیمارها،  اما  نداشت.  وجود  داری 

برش برشاجرای  ادامه  در  دوم  فاز  تکمیلی  های  های 

از شروع عملیات    باگذشتقبلی و   -تنکهشت سال 

و زمان لازم برای تعاملات خاک و گیاه، عناصر و    کردن

معنیویژگی تفاوت  خاک  شیمیایی  بین های  داری 

 (. 5تیمارها نشان دادند )جدول  

pH    سال در  تیمارها  بین  خاک  سدیم    1399و 

  د درصد نشان دا1داری را در سطح احتمال  تفاوت معنی

با  pHکه مقدار واکنش خاک ) تیمار کاهشی    7/ 4( در 

افزایشی   و  با    2/7بیشترین  ارتباط  در  اما  بود.  کمترین 

فسفر   و  الکتریکی  پتاسیم    جذبقابلهدایت  و 

داری بین تیمارها مشاهده نشد  تفاوت معنی  جذبقابل

در    تیمارها   بین  (. از طرفی درصد نیتروژن کل2)جدول  

اما    ؛ داشتداری  اختلاف معنیدرصد  یکسطح احتمال  

آهک،  در   آلی،  کربن  مانند  خاک  عناصر  دیگر  مورد 

معنی اختلاف  نیتروژن  به  کربن    نداشتند داری  نسبت 

 (.  5)جدول 

 

 ( 1399، در برخی از صفات شیمیایی خاک بین تیمارهای مختلف )سال  GLMتجزیه واریانس دوطرفه  -5جدول 

Table 5- General linear model of some soil chemical traits between different treatments (2021) 

 منبع تغییرات 

Source of changes 
df 

 مجموع مربعات 
SS 

 میانگین مربعات 
MS 

F Sig. 

 اسیدیته 
pH 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 0.180 0.09 3.30 *0.05  

 )تکرار(  بلوکاثر اصلی 
The main effect of the block 

2 0.068 0.03 1.25 0.30 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل
Interaction effects (T×R) 

4 0.288 0.07 2.65 0.05 

 خطا 

error 
9 0.842 0.03   

 
 



 وان یمر  هایجنگل  در  کردنشدت تنک  ریتأثخاک تحت  هایمؤلفه  یبرخ  راتییتغ

195 

 

 .5ادامة جدول 
Continued table 5. 

 منبع تغییرات 

Source of changes 
df 

 مربعات مجموع 
SS 

 میانگین مربعات 
MS 

F Sig. 

 هدایت الکتریکی
EC 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 0.044 0.02 0.56 ns0.56  

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 0.014 0.01 0.83 0.83 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل
Interaction effects (T×R) 

4 0.284 0.07 0.14 0.14 

 خطا 

error 
9 1.156 0.04   

 جذب فسفر قابل
avP 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 88 44.27 0.40 ns 0.68 

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 113 56.80 0.51 0.61 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل
Interaction effects (T×R) 

4 837 209.34 1.88 0.14 

 خطا 

error 
9 3453 111.41   

 جذب  پتاسیم قابل
avK 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 29943 14971 1.79ns ns 0.18 

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 11295 5647 0.68 0.52 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل
Interaction effects (T×R) 

4 15101 3775 0.45 0.77 

 خطا 

error 
9 259266 8363   

 سدیم 

Na 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 0.624 0.31 60.56 **0.000  

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 0.036 0.02 3.49 0.043 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل
Interaction effects (T×R) 

4 0.290 0.07 14.06 0.000 

 خطا 

error 
9 0.160 0.01   

 نیتروژن کل 

totN 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 0.045 0.023 7.73 **0.002  

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 0.025 0.013 4.26 0.023 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل
Interaction effects (T×R) 

4 0.033 0.008 2.84 0.041 

 خطا 

error 
9 0.091 0.003   
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 .5ادامة جدول 
Continued table 5. 

 منبع تغییرات 

Source of changes 
df 

 مجموع مربعات 
SS 

 میانگین مربعات 
MS 

F Sig. 

 )درصد(  کربن آلی
OC% 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 0.386 0.19 0.59 ns 0.559 

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 1.309 0.65 2.01 0.151 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل
Interaction effects (T×R) 

4 1.221 0.31 0.94 0.455 

 خطا 

error 
9 10.097 0.33   

 کربن به نیتروژن 
C:N 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 610 192.62 0.36 ns 0.676 

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 1840 826.73 1.55 0.316 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل
Interaction effects (T×R) 

4 2956 506.58 0.95 0.443 

 خطا 

error 
9 23863 533.96   

 )درصد(  آهک

T.N.V% 

 کردن تنکاثر اصلی تیمار
The main effect of treatment 

2 2.360 1.18 2.10 ns 0.140 

 )تکرار(  اثر اصلی بلوک
The main effect of the block 

2 0.628 0.31 0.58 0.578 

 )تیمار و بلوک(  اثرهای متقابل
Interaction effects (T×R) 

4 1.858 0.46 0.83 0.519 

 خطا 

error 
9 17.433 0.56   

 

  تک تکدر    95و    99در ارتباط با کربن آلی بین سال  

کربن   افزایش  نشد؛ اما مقدارتیمارها اختلافی مشاهده  

مقدار   افزایشی  تیمار  در  شاخص  قبولقابلآلی  در  ی 

و در دو تیمار  داد خیزی خاک نشان حاصل هایبررسی

ی را نشان  جزئ کاهشی و شاهد مقدار کربن آلی کاهش  

و    جذبقابلداد. نیتروژن کل و سدیم و پتاسیم و فسفر  

  99و    95خاک بین سال    (C:N)  تروژنیننسبت کربن به  

داری را نشان ندادند  تیمارها اختلاف معنی  تکتکدر  

   (.6)جدول 

 

 1399و  1395جفتی عناصر و خصوصیات شیمیایی خاک بین سال  tمقایسه  -6جدول 
Table 6. Paired t-test comparison of soil elements and chemical properties between 2017 and 2021 

 های زوجی نمونه

Paired sample test 

 تیمارها 

Treatments 

 اشتباه معیار

Std. error mean 

 مقدار احتمال 

p-value 

 هدایت الکتریکی 

  زیمنس بر متر()دسی 

)1-(ds m  EC 

 د شاه
Control 

0.128 ns 0.989 

 افزایشی شدت
Ascending 

0.023 *0.050 

 کاهشی  شدت
Descending 

0.180 ns 0.501 
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 .6ادامة جدول 
Continued table 6. 

 

 های زوجی نمونه

Paired sample test 

 تیمارها 

Treatments 

 اشتباه معیار

Std. error mean 

 مقدار احتمال 

p-value 

 اسیدیته 

  pH 

 د شاه
Control 

0.128 ns 0.065 

 افزایشی شدت
Ascending 

0.111 **0.005 

 کاهشی  شدت
Descending 

0.045 **0.002 

  آهک )درصد(

 T.N.V (%) 

 د شاه
Control 

0.136 *0.048 

 افزایشی شدت
Ascending 

0.296 *0.021 

 کاهشی  شدت
Descending 

0.214 *0.014 

 کربن آلی )درصد( 

OC (%) 

 د شاه
Control 

0.369 ns 0.181 

 افزایشی شدت
Ascending 

0.602 ns 0.238 

 کاهشی  شدت
Descending 

0.889 ns 0.657 

 نیتروژن کل )درصد( 

 %)tot (N 

 د شاه
Control 

0.050 ns 0.499 

 افزایشی شدت
Ascending 

0.048 ns 0.793 

 کاهشی  شدت
Descending 

0.019 ns 0.093 

  گرم(سدیم )میلی

(mg)  Na 

 د شاه
Control 

0.076 ns 0.123 

 افزایشی شدت
Ascending 

0.123 ns 0.343 

 کاهشی  شدت
Descending 

0.089 ns 0.915 

 قابل جذب  پتاسیم

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

)1-(mg kg avK 

 د شاه
Control 

28.587 ns 0.180 

 افزایشی شدت
Ascending 

58.854 ns 0.069 

 کاهشی  شدت
Descending 

34.772 ns 0.155 

 جذب  فسفر قابل

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

)1-(mg kg avP  

 د شاه
Control 

4.068 ns 0.063 

 افزایشی شدت
Ascending 

6.804 ns 0.143 

 کاهشی  شدت
Descending 

3.423 *0.037 
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مقایسه تی جفتی عناصر و خصوصیات شیمیایی  

سال  بین  هدایت    99و    95های  خاک  که  داد  نشان 

داری را نشان  الکتریکی در تیمار افزایشی اختلاف معنی

برداری کاهش  داد و این متغیر در طول دو زمان نمونه

 الف(. 6و شکل  6داشت )جدول 

در ارتباط با اسیدیته خاک در تیمارهای افزایشی و 

داری مشاهده  اختلاف معنی  95و    99کاهشی بین سال  

در    99شد و نمودار مربوطه کاهش این متغیر را در سال  

 ب(.  6و شکل   6شده نشان داد. )جدول تیمارهای ذکر 

-بین داده  جفتیمقایسه  (  T.N.V)  آهک   مورددر  

نشان داد  برداری  نمونهای برداشت شده در دو زمان  ه

  احتمال  داری در سطحکه در تمام تیمارها اختلاف معنی

هر سه تیمار در سال    آهک  .مشاهده شده است  درصد  5

و شکل    6)جدول    داشتافزایش    1395نسبت به    1399

 .د( 6

جفتی نشان    tمقایسه    جذبقابلدر خصوص فسفر  

داری بین فسفر  که در تیمار افزایشی اختلاف معنیداد  

وجود داشت و مقدار    95با سال    99در سال    جذبقابل

داری داشت. اما در تیمارهای کاهشی  فسفر افزایش معنی

داری  ی اختلاف معنیبردارنمونهو شاهد بین دو زمان  

(.ج 6و شکل  6مشاهده نشد )جدول 

 

 
 1399  و 1395یی خاک بین سال ایمیشجفتی عناصر و خصوصیات   tنمودارهای مقایسه میانگین  -6شکل 

Figure 6. Paired t-test comparison graphs of soil elements and characteristics between 2019 and 2021 
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 بحث 

دهد که  بررسی رطوبت خاک و درصد اشباع نشان می

سال   خاک،   99در  رطوبت  کاهش  تیمارها  تمام  در 

شد وضعیت   ،مشاهده  به  مربوط  بیشتر  عامل  این  که 

این  بارش میانگین  بود. مقایسه  های جوی در آن سال 

شاهد   و  کاهشی  تیمار  که  داد  نشان  تیمارها  در  عامل 

را   بیشتری  رطوبت،  کاهش  افزایشی  تیمار  به  نسبت 

ی این  و  انجام   ها افتهداشت  پژوهش  توسط با    شده 

Ghanizadeh et al. (2020)    در یک راستا است و علت

شاهد    توانیمرا   تیمار  در  که  دانست  این موضوع  در 

مقدار مصرف رطوبت خاک را    فراوانهای  وجود جست

؛  افزایش داده و سبب کاهش رطوبت سطحی خاک شد 

تیمار کاهشی حذف تعداد زیادی جست، نسبت اما در  

به دو تیمار دیگر موجب شده از سطح تاج کاسته شده  

و بستر خاک در معرض تابش نور خورشید قرار گیرد  

خاک   رطوبت  بنابراافتیکاهش  و    به   توجه   با   نی؛ 

خصوصیات فیزیکی بافت و رطوبت خاک تیمار شدت  

بهتری   نتایج  تاکنون  دیگر  تیمار  دو  به  نسبت  افزایشی 

 همراه داشت. به

داری را  درصد آهک در تمام تیمارها افزایش معنی

  مار یاست؛ اما ت نشان داده    99تا    95در بازه زمانی سال  

مقدار   بیشترین  کاهشی  تیمار  آن  از  پس  و  افزایشی 

درصد  رسد  می  نظر بهافزایش آهک را نشان داد که چنین  

آبشویی   دچار  کمتر  آهک،  مانند  محلول  کم  ترکیبات 

  خاک   زبافتیذرات ر  رفتننیازب  دلیلشود و گاهی بهمی

 شود. ، درصد نسبی آن در خاک افزوده می)رس(

نشان داد که    95و    99خاک بین سال    pHمقایسه  

تیمارهای   در  خاک  اسیدیته  شدهمقدار  کاهش    تنک 

ول معنیدر    یداشته؛  تغییر  شاهد،  وجود تیمار  داری 

 Cupressusپژوهشی بر روی گونة    رابطهنیدرانداشت.  

lusitanica  توسط  Yohanne (2019)   که  انجام شده 

شود که ریزش  کند و تصور میمی  دییتأنتیجة فوق را  

های حذف شده ممکن  برگ درختان و مقطوعات جست

است سبب کاهش اسیدیته خاک شد. گرچه مقدار آهک  

رفت افزایش  در هر سه تیمار افزایش داشت و انتظار می

pH    خاص  م؛یباش داشته از    ت ی اما  مانع  خاک  تامپونی 

ی بعد مقداری نیز از  ها سال افزایش این عامل شده و در  

pH .خاک کاسته شد 

و در   95هدایت الکتریکی خاک گر چه در سال  

؛ اما  داری را نشان ندادبین تیمارها تفاوت معنی  99سال  

تنها در تیمار افزایشی    99و    95مقایسه روند بین سال  با  

دار نبوده  کاهش داشته و در دو تیمار دیگر اختلاف معنی

است البته مقدار هدایت الکتریکی خاک در هر سه تیمار  

دارد؛  یافته را  پایین است و نشان از یک عرصه تخریب

که خاکدر    رایز دارند، EC هایی  عناصر    کمی  کمبود 

 .  ایجاد شد

سال   در  سدیم  عنصر  با  ارتباط  تیمار    1399در 

خاک   در  را  مقدار  بیشترین  شاهد  و  کمترین  کاهشی 

و    95های  گیری در سال داشت و بررسی بین دو نمونه

که مقدار سدیم در تیمارهای تنک شده    دهدیمنشان    99

مقادیر    نیا.  استکاهش و در تیمار شاهد افزایش داشته  

خاک   شوری  بر  بلندمدت  در  اما  بوده،  جزئی  و  کم 

انجام  ریتأثرویشگاه   پژوهش  نتایج  گذاشت.  - خواهد 

دهد که  نشان می  Dardipour et al. (2006)  شده توسط

غتشکیل    سرعتسدیم   و  سخت  در    نفوذرقابلی لایه 

می  (سله)  خاک سطح  افزایش  بهرا  که  خود  نوبهدهد 

برای جر   سبب بزرگی  بهآب  افتنیانیمانع  داخل  وهوا 

ذکر است که  شود. لازم بهو تشدید فرسایش می  خاک

لای  با   pH   سدیم روی ساختار خاک درمخرب    راتیتأث

اس بیشتر  بهخاک  چنین  و  انجام  مینظر  ت  که  رسد 

  ر یخاک تأثخیزی  کردن در اصلاح و حاصلعملیات تنک

 مثبتی داشته است.  
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شود که  گیری می در مورد نیتروژن کل، چنین نتیجه

  پوشش تاجحذف تعداد زیادی جست و کاهش سطح  

و  خاک  سطح  به  خورشید  نور  تابش  افزایش  موجب 

نیتروژن در سایه  مقدار    . استکاهش نیترات خاک شده  

که این نظریه با    استتاج همیشه بیشتر از عرصه بازتر  

اثرهای    Holik et al. (2018)تحقیق   بر    کردن تنک که 

بود همخوانی    ،روی گونة راش اروپایی پژوهش کرده 

 دارد.

بر برخی   کردنتنکگیری کلی اینکه عملیات  نتیجه

مدت  درازهای فیزیکی و شیمیایی خاک در  از شاخص

تنک   ریتأث و  به  داشت  نسبت  افزایشی  شدت  با  کردن 

تغییرات  تنک با شدت کاهشی و شاهد، کمترین  کردن 

همراه  های مطلوب خاک جنگلی را بهمنفی در شاخص

. داشت
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Extended abstract  

Background and objectives: Human interventions and intense exploitation of the Zagros forests have 

led to a loss of their natural stability, transforming them into sensitive ecosystems. Severe degradation 

of vegetation and soil erosion are among the outcomes of these conditions. Branching forests reduce soil 

fertility due to higher mineral consumption and, at high densities, cannot adequately support the growth 

substrate. Thinning can improve conditions and reduce competition among trees. Forest management 

has both direct and indirect impacts on soil physical and chemical properties. This study aims to examine 

the impact of thinning on soil properties in the northern Zagros oak forests and evaluate its effects on 

the management of branching oak forests. Assessing the impact of forestry operations on ecosystem 

services addresses part of the scientific needs for sustainable forest management.  

Methodology: This research investigated the effects of different thinning intensities on soil properties 

in a pure, young branching oak stand (Quercus brantii) in the Rikhilan Marivan forests, a representative 

of the degraded Zagros forests. The study was conducted using a randomized complete block design 

with three thinning levels (increasing, decreasing, control) over two four-year phases, spanning eight 

years. Soil samples (36 per phase) were collected from the 0-15 cm depth and analyzed for physical and 

chemical properties. Two-way ANOVA (GLM) and paired t-tests were used to analyze the effects of 

thinning, and multivariate methods were applied to assess correlations between variables. 

Results: The effects of thinning on physical soil properties showed no significant differences in sand, 

silt, clay, and soil moisture between treatments in 1395. However, after eight years, significant 

differences in sand and soil moisture were observed. The increasing thinning treatment had the least 

negative changes in soil properties compared to the decreasing and control treatments. In terms of 

chemical elements, there were no significant differences in 1395, but after eight years, the increasing 

thinning treatment showed the best results for total nitrogen, sodium, lime, potassium, and available 

phosphorus. The control treatment reduced surface soil moisture, while the decreasing treatment, due to 

reduced canopy cover, also decreased soil moisture. Clay content decreased in thinning treatments and 

slightly increased in the control. Generally, increasing thinning showed the best results in terms of 

physical properties and soil moisture. For chemical factors, it appears that less soluble compounds like 

lime are less leached, and the relative percentage of clay may increase due to the loss of fine soil 

particles. Although lime content increased in all treatments, the pH did not increase as expected due to 

soil buffering properties, and there was a slight decrease in pH over the years. Sodium's detrimental 

effects on soil structure are more pronounced at higher pH levels, suggesting that thinning positively 

affects soil improvement and fertility. Regarding total nitrogen, removing many shoots and reducing 

canopy cover increased sunlight on the soil surface, reducing soil nitrate levels. 
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Conclusion: Thinning had long-term effects on certain physical and chemical soil indices. Increasing 

thinning intensity resulted in the least negative changes in desirable forest soil indices compared to 

decreasing thinning and control treatments. 

Keywords: Quercus brantii lindl., North Zagros, Soil characteristics, Sprout-Clumps, Thinning. 
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 ی اهی گ ی هاتوده جنگل با استفاده از شاخص در برآورد زی ی اتمسفر ح یتصح ی مختلفها روش بررسی تأثیر

 

 2امیراسلام بنیادو  1*قیسیاسماعیل مرادی امام
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 ۱7/09/۱402تاریخ پذیرش:     06/۱402/ 2۱تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

مانند بخار آب و ذرات معلق    یجو  طیتحت تأثیر شرا  یتوجهطور قابل به  نیبازتاب سطح زم   مقدمه و هدف:

های هدف، اجسام غیر  شوند که ویژگیتر می . به ویژه، اثرات جذب و پراکندگی زمانی قویدر هوا است

اتمسفر    حیتصحبه عنوان رویکرد سنجش از دور،    نیبنابرا  ؛درخشان مانند مناطق آبی یا پوشش گیاهی باشند

پژوهش    نیاست. ا  ازیمورد ن  ی به بازتاب سطح  رقومیعدد    ریمقاد  ل یاثرات و تبد  نیبه حداقل رساندن ا  یبرا

  ی اتمسفر  لی( تحل2)،  (DOS)  شئ تیره  قی( تفر۱)  شامل،  یکاتمسفر  حیمدل تصح  چهار  بررسی  با هدف

  ی د ی خورش  فی در ط  یا ماهواره  گنال یدوم س  یساز هی( شب3)  ،(FLAASH)  یفی ط  یها ابرمکعب  عیسر  دیخط د

(6SV)( ،4( مدل تصحیح توپوگرافی اتمسفر )ATCOR و )تصویر اصلی سنجنده آنها با  سهیمقاOLI  ی برا  

  انجام شد   آواردیم حوزۀ نه شفارود استان گیلان  ۱۱سری    جنگل  (AGB)  توده روی زمینیمقدار زی   نیتخم

 .بررسی شود   8Landsat های تصحیح اتمسفریک برای ماهوارهتا اثربخشی روش

متر    300  × 300ی با ابعاد شبکه  مترمربع 3600نمونه  قطعه 246توده، تعداد برآورد زیبرای  ها:مواد و روش

 GPSبرداری و پیدا کردن قطعات نمونه از دستگاه  . برای نمونهصورت منظم تصادفی در عرصه پیاده شدبه

استفاده شد و برای این کار قبل از شروع آماربرداری     متر(  ±3با دقت    Garmin GPS MAP 64sمدل  دستی )

کرده و سپس با استفاده از دستگاه فوق    GPSقطعات نمونه( را وارد دستگاه  طول و عرض جغرافیایی نقاط )

)قطر    ی موجودها درختچهی قطر برابرسینه، ارتفاع درختان و  ها مشخصهو    قطعات نمونه در عرصه مشخص

از   فرمگیری و سپس  اندازه  متر(سانتی  7/ 5بیش  ماهواره    OLIثبت شد. تصاویر سنجنده  های مربوطه  در 

انتخاب تصاویر با توجه به فصل، میزان حداقل پوشش  استخراج شد.    USGSاز سایت جهانی    8لندست  

  L1Tابری و همچنین در فصل رویش نزدیکی به زمان حداکثر سبزینگی انجام شد. این تصاویر در سطح  

  8ماهواره لندست    OLIباند سنجنده    7ی رقومی کاملاً انطباق دارد. در این تحقیق از  هانقشهارائه شده و با  

بر فراز    8ماهواره ترا قبل از عبور ماهواره لندست    استفاده شده است.  34/۱66مربوط به گذر/ ردیف شماره  

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2023.54911.1693 
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نماید. با توجه به پایدار بودن شرایط ایران با اختلاف زمانی حدود نیم ساعت به وقت محلی تهیه تصویر می

اطلاعات   از  استفاده  امکان  زمانی کم  این اخلاف  در  لندست    MODISاتمسفر  با  گام  دارد.  8هم    وجود 

باقدرت تفکیک    8برای هر یک از تصاویر لندست    MODISاز سه محصول روزانه    در این پژوهش  همچنین

)بخار    MOD05میکرومتر(،    550)ضخامت نوری ذرات معلق در محدودۀ    MOD04متر، شامل:    500مکانی  

متر از سایت    30باقدرت تفکیک مکانی    ASTERحاصل از    DEM  .)ازن کل(، استفاده شد  MOD07آب( و  

  گردید.استفاده   SV6طور مستقیم در روش تصحیح اتمسفری به DEMدریافت شد. از مدل  USGSجهانی 

جهت تهیه نقشه شیب، جهت، دید آسمان    DEMمدل    ATCORهمچنین برای روش تصحیح اثر اتمسفر  

 . مورداستفاده قرار گرفت

ی  ها شاخصدر بیشتر    SV6نتایج نشان داد که مدل تصحیح اتمسفریک بر مبنای کد انتقال تابشی   ها:یافته

عملکرد مطلوبی داشته است. بالاترین نتایج آنالیز    8ماهواره لندست    OLIی سنجنده  هادادهگیاهی حاصله از  

به خود    80۱/0با ضریب همبستگی    SV6حاصل از مدل تصحیح اتمسفری    ARVIهمبستگی را شاخص  

بیشترین و کمترین میزان همبستگی    FLAASH اختصاص داده است. همچنین در حالت استفاده از روش  

. در روش تصحیح  اندداده( به خود اختصاص  586/0)  RVI( و  779/0)  ARVIی  ها شاخصرا به ترتیب  

  GARIی  هاشاخصمیزان همبستگی به ترتیب مربوط به    ن یترکمیا شئ تیره بیشترین و    DOSاتمسفریک  

میزان همبستگی به ترتیب    ن یترکمبیشترین و    ATCOR( است و در آخر در روش  5۱8/0)  EVI( و  762/0)

  توده برآورد مقدار زیدر    ،طورکلیبه( است.  454/0)  GNDVI( و  732/0)  NDVIی  هاشاخصمربوط به  

را نشان   بهترین عملکرددرصدRMSE  (04/۱5    )  با کمترین درصد  SV6  تصحیح اتمسفریک  جنگل، مدل 

 . بیشترین دقت را داشتند DOS و FLAASH، ATCOR یها مدل  داد و پس از آن

برآورد و پایش میزان بیوماس روی زمینی برای مطالعات تغییر اقلیم، تولید چرخه کربن،   گیری کلی:نتیجه

  همچنین   اکوسیستم ضروری است.تخصیص مواد غذایی و انباشت سوخت، مطالعات رفتار آتش و ... در  

پیش  فرایند  در  تصاویر  اصلی  باندهای  روی  بر  اتمسفری  تصحیحات  طبقهاعمال  از  قبل  و  پردازش  بندی 

امری ضروری و اجتناباستخراج شاخص اتمسفر  ناخواسته  اثرات  ناپذیر است و  های گیاهی جهت رفع 

  کرد که مدل  شنهاد یپ  توانیحاضر م  پژوهشآمده در    دستبه  جیاز نتا  شود.سبب بهبود صحت نتایج می

  ی، برا MODIS  آئروسل حاصل از محصولات  یادغام بخار آب و عمق نور با  ،  SV6  تصحیح اتمسفریک

زمینیزی نیتخم روی  داده توده  اساس  استمناسب  ازدورسنجش  یها بر  از  به  ،تر  استفاده  هنگام  ویژه 

که بخار آب و دما هر دو بالا است و تاج پوشش جنگل در    یزمان ند، یآیدست مکه در تابستان به ییهاداده

توده روی  زی  برآورد  یبرا   SV6  تصحیح اتمسفریک  مدل از  که  شود  یم  شنهادی پ  ،نهایت  در.توسعه کامل است

 .استفاده شودازدور سنجش  یهابر اساس داده زمینی جنگل موردبررسی

 *.SV6بندی،  طبقه، 8، لندست  تودهستیزاتمسفر،   های کلیدی:واژه

 
 09۱39805602 شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

ماهواره در    یا تصاویر  زمین  پوشش  پایش  امکان 

است. تصویربرداری    کردههای مختلف را فراهم  مقیاس

قدرت تفکیک مکانی    صورت مکرر از سطح زمین بابه

ماهواره  مختلف در    ها،توسط  زمین  پوشش  محاسبه 

 ;Feng et al., 2013مقیاس وسیع را ممکن کرده است )

Roy et al., 2014  .)ای ماهواره  تصاویر بازتاب سطحی  

سنجنده،   دید  هندسه  و  پدیده  انعکاسبا  مجاور  های 

تغی تصویربرداری  زمان  در  اتمسفر  م ی شرایط    ابد ییر 

(Mask et al., 2006)  اتمسفر، استفاده . بسته به شرایط

به نیست.  دقیق  چندان  بازتاب سطحی  وجود   از  دلیل 

تصاویر   روی  بر  ناخواسته  اطلاعات  و  سایه  نویز، 

پدیده انعکاس  ثبتلندست،  موارد  های  بعضی  در  شده 

رفع این اطلاعات ناخواسته در حین    برایواقعی نیستند.  

های  ثبت مستقیم انعکاس بر روی سنجنده در ماهواره

 Mask et)  ه استشدن  انجامسری لندست اقدام مؤثری  

al., 2006)تری  ؛ بنابراین انعکاس پدیده، مشاهدات قوی

آورد. در این را از شرایط مختلف سطح زمین فراهم می

ثبت رقومی  اعداد  انعکاس  نشان  ،شدهشرایط  دهنده 

های مختلف سطح زمین نیستند. با اعمال  واقعی پدیده

بر روی تصاویر، امکان تبدیل  ضرایب کالیبراسیون دقیق  

 Top ofاعداد رقومی به مقادیر انعکاس بالای اتمسفر )

Atmospher (TOA)دارد وجود   )  (Chander et al., 

به(2009 بر روی  .  اتمسفر  اثرات پخش و جذب  دلیل 

ثبت مقادیر  انرژی  واقعی  TOAشده،  انعکاس  با   ،

داردپدیده اختلاف  زمین  سطح   ,.Roy et al)  های 

اتمسفریک  ب؛  (2010 تصحیح  مدل  انتخاب  نابراین 

معقول   و  اطلاعات    برای کارآمد  استخراج  و  پردازش 

تصاویر از  است  مفید   .( Hu et al., 2014)  ضروری 

محاسبه   از  قبل  اتمسفریک  تصحیحات  اعمال 

 ی گیاهی امری ضروری و کارآمد است.  ها شاخص

در  هاروش اتمسفریک  تصحیح  اخیر  هادههی  ی 

طورکلی،  (. به Roy et al., 2014توسعه داده شده است )

ی فیزیکی تقسیم  ها مدل به دو دسته کلی و   هاروشاین  

تصویر در  هاروش.  شوندیم از اطلاعات خود  ی کلی 

استفاده   مبنای  ها روشو   کندیمتصحیح  بر  فیزیکی  ی 

عمل   اتمسفر  تابشی  انتقال   ,Canty)  ندینمایممدل 

(. تصاویر حاصل از سنجنده تصویربردار عملیاتی  2008

(Operation Land Imager (OLI)  ماهواره لندست )8  

قدرت    جنبه از   نویز،  به  سیگنال  نسبت  کالیبراسیون، 

نسبت به    ترکی باری طیفی  ها موج  طول تفکیک طیفی و  

 ,.Roy et alنسل پیشین پیشرفت زیادی کرده است )

(، اما در محاسبه بخار آب، ازن و عوامل مؤثر در 2014

 Huجذب و پخش اتمسفر ضعیف عمل کرده است )

et al., 2014 استفاده امکان  مشکل،  این  حل  برای   .)

تهیه هم اتمسفری  اطلاعات  از  طریق  زمان  از  شده 

ا  MODISسنجنده   دلیل  به  ترا  زمانی  ماهواره  ختلاف 

 دارند؛ فراهم شده است.  8محدودی که با لندست 

توده، شاخص مهمی در ارزیابی مقدار استفاده  زی

،  نیبنابرا؛  شودیمو مراتع محسوب    هاجنگلتجاری از  

کاهش انتشار    برعلاوه    ی جنگل  تودهزی  ری ذخا  نیتخم

  ت یری در مد،  هاجنگل  بی و تخر  ییزداهای جنگلآلاینده

.  (Pan et al., 2013)  داردبسزایی  نقش    زیجنگل ن  داریپا

و نقش    کنند یم  ذخیرهکربن را    ی ادی ها مقدار زجنگل

)آب  یجهان  سامانه در    یمهم دارند   ,.Pan et alوهوا 

توده  ی زمینی برای برآورد مقدار زیبردارنمونه   (.2013

صرفه نیست و تنها برای اطمینان  ی بزرگ بهها اسیمقدر  

توده به کمک استفاده  از دقت و صحت برآورد مقدار زی

سنجشهاروشاز   بهی  انجام  ازدوری  محدود  صورت 

در  هایریگاندازهی  ها تیمحدود.  ردیپذ یم زمینی  ی 

توده موجب افزایش تمایل به استفاده  برآورد مقدار زی

سنجش است. از  شده  مسئله  این  حل  برای   ازدور 

Lohrabi et al. (2018)    قابلیت تصاویر سنجندهOLI  
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لندست   جنگل  8ماهواره  تیپ  نقشه  تهیه  در  های  را 

)ذخیره مرکزی  ارزیابی  زاگرس  را  اردل(  چارطاق  گاه 

کردند. نتایج ارزیابی آنها نشان داد تصاویر این سنجنده  

گونه زیاد  تنوع  به  توجه  قابلیت  با  منطقه،  گیاهی  های 

دارند.   را  جنگل  تیپ  نقشه  تهیه  برای  متوسطی 

Agapiou et al. (2011)    تأثیر پژوهشی  ی  ها مدل در 

توده پوشش گیاهی  تصحیح اتمسفریک را در برآورد زی

رویشگاه در    Nea Paphosو    Palaepaphos  هایدر 

نتایج بررسی آنها نشان    قبرس موردبررسی قرار دادند. 

خصوص زمانی  داد که اعمال نکردن این تصحیحات، به

،  شودیمی گیاهی برای برآورد استفاده  ها شاخصکه از  

زی محاسبه  در  پایین  دقت    . شودیمتوده  سبب 

Soleimannejad et al. (2019) در پژوهشی مشخصه-

از تصاویر  ای کمی جنگله استفاده  با  را  های زاگرس 

طبقه  OLIسنجنده   مورد  لندست  قرار  ماهواره  بندی 

بندی  ترین طبقهدادند. نتایج بررسی آنها نشان داد دقیق

درصد     83پوشش )صحت کلی  های تاج برای مشخصه

( و سپس برای سطح مقطع )صحت  73/0و ضریب کاپا  

( و تراکم )صحت  72/0درصد و ضریب کاپا    78کلی  

کاپا    69کلی   ضریب  و  گرفت.  75/0درصد  انجام   )

Ronoud et al. (2018)    قابلیت سنجندهOLI    ماهواره

زی  8لندست   برآورد  برای  ی  ها تودهچوبی    تودهرا 

ی خیرود ارزیابی کردند. نتایج  هاجنگلخالص راش در  

آنها نشان داد که بیشترین ضریب همبستگی روی زمینی 

با مؤلفه اول حاصل از تحلیل مؤلفه اصلی روی باندهای  

تا هفت لندست   به دست    = r  377/0به مقدار    8یک 

توده،  ( به بررسی زیKhalili Ardali et al. (2019)  آمد.

ترسیب )کربن  کیکم  گونه  برگ  سطح  و   Acerیافته 

monspessulanumجنگل در  میانی  (  زاگرس  های 

-پرداختند. نتایج بررسی آنها نشان داد که میانگین زی

دی جذب  مقدار  متوسط  و  کربن  ترسیب  -توده، 

به هکتار  در  جو  از  و    8/ 57،  ۱7/8ترتیب  اکسیدکربن 

مترمربع    868/0کیلوگرم و مقدار سطح برگ را    45/3۱

 .Nguyen et alدر هکتار برآورد کردند. در پژوهشی  

سه روش تصحیح اتمسفری متداول را در بهبود    (2015)

واقع در   Sejong  و  Gongjuی  هاجنگل  تودهزیبرآورد  

سنجنده   تصاویر  از  استفاده  با  جنوبی  را   +ETMکره 

مدل   که  داد  نشان  آنها  نتایج  دادند.  قرار  موردبررسی 

اتمسفریک    SV6  (Second Vectorتصحیح 

Simulation of Satellite Signal in the Solar 

Spectrum هاستمدل ( برتر از دیگر .Muchsin et al. 

در پژوهشی به مقایسه دو روش تصحیح جوی    (2019)

SV6    وFLAASH   (Fast Line-of-sight 

Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubus  )

منطقه   شالیزارهای  در  گیاهی  پوشش  بر  را  آنها  تأثیر 

Subang  تجزیه نتایج  انجامپرداختند.  بر  وتحلیل  شده 

اتمسفر نشان داد    شدهحی تصحروی پاسخ طیفی تصویر  

دقت بهتری برای پاسخ طیفی از فاز رشد    SV6که مدل  

 Nuorodini et.  دارد FLAASH مدل برنج در مقایسه با  

al. (2017)    ی تصحیح اتمسفریک  هاروشدر پژوهشی

SV6  ،FLAASH    وDOS  (Dark Object 

Subtraction  تراکم مقدار  برآورد  در  را    پوشش تاج( 

ی هیرکانی مورد مقایسه قرار دادند. نتایج نشان  هاجنگل

  ها روشکارایی بالاتری نسبت به سایر    SV6داد که مدل  

 جنگل دارد.  پوششتاجدر برآورد مقدار تراکم 

تأثیر   بررسی  پژوهش،  این  از  ی  هاروشهدف 

لندست     OLIهای سنجنده  تصحیح اتمسفریک بر داده

زی  8 مقدار  برآورد  رویدر  جنگلتوده  های  زمینی 

ابتدا    شفارود هدف،  این  به  دستیابی  برای  است. 

ی  ها مدل ی گیاهی از تصاویر حاصل از اعمال  ها شاخص

اتمسفریک     SV6  ،FLAASH  ،ATCORتصحیح 

(Atmospheric correction  ،)DOS    اصلی تصاویر  و 

با   سپس  و  شده  تهیه  تصحیح  اعمال  ی  ها مدل بدون 

رگرسیون خطی و غیرخطی ارزیابی و اعتبارسنجی انجام  
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آمی  کردیرو  نیاشد.   فراهم  با    ی مبنا  کی  وردنتواند 

زی  ی برا  یعلم جنگلبرآورد  منطقه    یبرا  توده 

معتبر را    کردیرو  کی  نیو همچن   لحاظ شودموردبررسی  

می  جادیا که  براکند  بر  نقشه  یتواند  نظارت  و  برداری 

 .ردی استفاده قرار گ  مورد  منطقه موردبررسی، کربن    ۀریذخ

 ها روشمواد و 

 منطقه موردبررسی

 استان گیلانآواردیم حوزۀ شفارود    ۱۱های سری  جنگل

ثانیه تا   ۱5دقیقه و   5۱درجه و  48بین طول جغرافیایی  

  37ثانیه و عرض جغرافیایی    25دقیقه و    56درجه و    48

دقیقه و    32درجه و    37ثانیه تا    ۱6دقیقه و    29درجه و  

واقع شده است )شکل    30 این  ۱ثانیه  کل  (. مساحت 

معادل   فوق    2227سری  مساحت  از  که  است  هکتار 

هکتار مناطق بدون   ۱26برداری و  هکتار قابل بهره  ۱493

هکتار مناطق زراعی و متصرفات و    2۱پوشش جنگل و  

هکتار جنگلکاری    ۱9هکتار مناطق حفاظتی و    97/506

و   موجود  مساحت    03/6۱سنواتی  ی  هاجادههکتار 

ارتفاع  استموجود   در  موردبررسی  سری  الی    500. 

متر واقع  ۱۱00متر و بیشتر سطح سری در ارتفاع    ۱700

سری جزء  و  است  میانشده  کوهستانی  های  و  بند 

شود. بیشترین و کمترین میانگین بارندگی  محسوب می

ماهبه به  مربوط  )ترتیب  مهر  و میلی  4/26۱های  متر( 

( گونه  میلی  5/54خرداد  سری  غالب  تیپ  است.  متر( 

-راش و از نظر ساختار سنی میانسال تا کهنسال با تک

تا متوسط و تجدید  های  پایه با کیفیت خوب  و  جوان 

. حیات متوسط تا خوب است

 

 
 آواردیم ۱۱: الف( ایران، ب( استان گیلان، ج( حوزه آبخیز شفارود، د( سری بررسیموقعیت منطقه مورد -۱شکل 

Figure 1. Location of study area: a) Iran, b) Gilan province, c) Shafarood watershed, d) Series 11 of 

Avardim 
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 ی مورداستفادههاداده

 8لندست 

متر   30تصاویر با قدرت تفکیک مکانی  در این پژوهش

از آرشیو ماهواره لندست    05/۱400/ 28مربوط به تاریخ  

دریافت   https://earthexplorer.usgs.govاز سایت    8

فصل،   به  توجه  با  تصاویر  انتخاب  کمینه شد.    مقدار 

به زمان    ابری و همچنین در فصل رویش نزدیکیپوشش  

سبزینگی )فصل تابستان( انجام شد. این تصاویر    بیشینه

با    L1Tدر سطح   و  کاملاً  هانقشهارائه شده  رقومی  ی 

تحقیق این  در  دارد.  سنجنده    7از    ،انطباق    OLIباند 

  34/۱66مربوط به گذر/ ردیف شماره    8ماهواره لندست  

 استفاده شد. 

 MODISمحصولات اتمسفری  

سنج طیفی برای  تابش،  MODISمحصولات اتمسفری  

بوده که اطلاعات را در    تصویربرداری باکیفیت متوسط

 میکرون  ۱4٫4  تا  0٫4های  موجدر طول طیفی    باند 36

 تصاویر این ماهواره هر دو روز یک. کندیم یآورجمع

پوشش   آهنگ  خورشید  مداری  در  را  زمین  کل  بار 

بر    8ماهواره ترا قبل از عبور ماهواره لندست    دهد.می

با اختلاف زمانی   ایران  بهفراز  نیم ساعت  وقت  حدود 

تصویر بودن  کندیمبرداری  محلی  پایدار  به  توجه  با   .

شرایط اتمسفر در این اختلاف زمانی کم امکان استفاده  

وجود دارد.   8هم گام با لندست    MODISاز اطلاعات  

مربوط    MODISمحصول روزانه    سهدر این تحقیق از  

برای هر یک از تصاویر لندست    28/05/۱400به تاریخ  

مکانی    8 تفکیک  شامل:    500باقدرت    04MODمتر، 

محدودۀ در  معلق  ذرات  نوری    550  )ضخامت 

)ازن کل(    07MOD)بخار آب( و    05MODمیکرومتر(،  

(  Menzel et al., 2002; King et al., 1997)است  

 استفاده شد. 

 Digital Elevation Model (DEM)(ع )مدل رقومی ارتفا

DEM    از به  شاخصیکی  ورودی  ی  هاروشهای 

حاصل    DEMاست.    ATCOR  و  SV6تصحیح اتمسفر  

  30باقدرت تفکیک مکانی    ASTERاز تصاویر سنجنده  

سازمان   سایت  از  ایالاتشناسنیزممتر  به ی  متحده 

 دریافت شد.  https://earthexplorer.usgs.govآدرس  

مدل   تصحیح  به  DEMاز  روش  در  مستقیم  طور 

استفاده شده است. همچنین برای روش    SV6اتمسفری  

اتمسفر   اثر  تهیه    برای  DEMمدل    ATCORتصحیح 

 استفاده قرار گرفت.  نقشه شیب، جهت، دید آسمان مورد

 روش تحقیق

 ی بردارنمونه 

از  بردارنمونه  )آواردیم( حوزۀ  ۱۱ی سری  هاجنگلی 

  300شفارود گیلان به روش منظم تصادفی با ابعاد شبکه  

  3600شکل به مساحت  مربعی  نمونهقطعاتمتر با    300×

( تابستان سال  60×   60مترمربع  در  شد.    ۱400(  انجام 

پیدا کردن قطعات بر و  آماربرداری  از دستگاه  ای  نمونه 

GPS  ( مدل  دستیGarmin GPSMAP 64s    3با دقت±  

کار این  برای  و  شد  استفاده  شروع    ،متر(  از  قبل 

غرافیایی مراکز نقاط )کلیه  آماربرداری طول و عرض ج

دستگاه  قطعات  وارد  را  با    GPSنمونه(  سپس  و  کرده 

از دستگاه فوق نمونه در عرصه  ، مراکز قطعات استفاده 

تعداد    شدمشخص   درمجموع  در  قطعه  246و  نمونه 

هر   در  شد.  پیاده  قطر  هامشخصه  نمونهقطعهعرصه  ی 

ارتفاع    ( درختان  تمامی  و    ۱/ 30برابرسینه  متر( 

از  ها درختچه بیش  قطر  با  نوار  سانتی  5/7ی  با  متر 

سونتو   دستگاه  با  درختان  ارتفاع  همچنین  و  قطرسنج 

در  اندازه سپس  و  شد  ها فرمگیری  ثبت  آماربرداری  ی 

 (. 2)شکل 
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 استفاده براساس روش منظم تصادفیمتر مورد  300 × 300شبکه آماربرداری با ابعاد  -2شکل 

Figure 2. Used inventory grid with 300×300 m dimensions based on systematic random method 
 

 ی پوشش گیاهی هاشاخص 

ی گیاهی متناسب با منطقه از اهمیت  ها شاخصانتخاب  

این   در  است.  برخوردار  برآورد   برای   پژوهشبالایی 

از    تودهزی شد  ها شاخصجنگل  استفاده  مختلفی  ی 

 (. ۱)جدول 

 

 منطقه موردبررسی ی گیاهی مورداستفاده در هاشاخص -۱جدول 
Table 1. Used vegetation indices in the study area 

 

 منبع

Source 
 رابطه 

Relation 
 شاخص
Index 

(Kaufman et al., 1992) ARVI =
RNIR − RRB

RNIR + RRB

 
Atmospherically Resistant 

Vegetation Index (ARVI) 
(Richardson and 

Wiegand., 1997 ) 
DVI = RNIR − RRED Different Vegetation Index 

(DVI) 

(2002 .,Huete et al ) EVI = 2.5 ×
RNIR − RRED

RNIR + (6 × RRED − 7.5 × RBLUE)
 Enhanced Vegetation Index 

(EVI) 

(Gitelson et al., 1996 ) GARVI =
RNIR−[RG − (RB − RRED)]

RNIR+[RG − (RB − RRED)]
 

Green Atmospherically 

Resistant Vegetation Index 

(GARVI) 
(Gitelson et al., 1996 ) GNDVI =

RNIR − RG

RNIR + RG

 Green Normalized Different 

Vegetation Index (GNDVI) 
(Crippen., 1990 ) IPVI =

RNIR

RNIR + RRED

 Infrared Percentage Vegetation 

Index (IPVI) 
(Rouse et al., 1974 ) NDVI =

NIR − RED

NIR + RED
 Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) 
(1996 ,.et al  

Rondeaux ) 
OSAVI =

RNIR − RRED

RNIR + RRED + 0.16
 Optimized Soil Adjusted 

Vegetation Index (OSAVI) 

(1969 ,Jordan ) RVI =
NIR

R
 Ratio Vegetation Index (RVI) 

(1988 ,Huete ) SAVI =
NIR − RED

(NIR + RED + L)
× (1 + L) Soil Adjusted Vegetation Index 

(SAVI) 
 قرمز نزدیک است. بیانگر انعکاس باند آبی، سبز، قرمز و مادونترتیب به 𝑅𝑁𝐼𝑅و   𝑅𝐵 ،𝑅𝐺  ،𝑅𝑅𝐸𝐷  در جدول

In table 𝑅𝐵, 𝑅𝐺 , 𝑅𝑅𝐸𝐷 and 𝑅𝑁𝐼𝑅 represent blue, green, red and near infrared band reflectance respectively. 
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زمینی درختان با استفاده از معادلات  روی  تودهزیبرآورد  

 آلومتریک  

ی درختی و از  هاگونهبرای  ۱از رابطه  پژوهش،در این 

 ;Vahedi, 2016)  یادرختچهی  ها گونهبرای    2رابطه  

Ali et al., 2015; Sharifi et al., 2013  )  .استفاده شد

روی زمینی برحسب کیلوگرم بر مترمکعب    تودهزی ابتدا  

ی محاسبه  ا درختچهی درختی و  ها گونهبرای هر یک از  

سپس   و  قطعه  تودهزی شد  هر  در  زمینی  نمونه  روی 

دست آمد و در آخر  برحسب کیلوگرم بر مترمکعب به

روی زمینی برحسب مگاگرم در هکتار در سطح    تودهزی

 جامعه آماری محاسبه شد. 

 ۱رابطۀ  
𝐴𝐺𝐵 = 1.04 × exp{−4.48

+ 1.11 × ln(𝐷 2 × 𝜌)
+ 1.27 × ln(𝐻) } 

 2رابطۀ  
𝐴𝐺𝐵 = 1.00 × exp{−5.57

+ 1.89 ln(𝐷)
+ 1.16 ln(𝐻)
+ 2.72 × 𝜌 } 

  متر یسانت( به  DBH)   نهیبرابرسدر این روابط قطر  

( به متر و دانسیته بحرانی چوب  Hمربع، ارتفاع درختان )

(ρ ) مکعب است.   متریسانتبرحسب گرم بر 

 تصحیح اتمسفری هاروش

تصحیح    DOSروش تصحیح   برای  تجربی  یک روش 

وسیله کسر  ، بازتاب به3بر اساس رابطه    .اتمسفر است

در تمامی باندها تهیه    هاکسلیپمقادیر شئ تیره از تمامی  

 شود. یم

𝜌ℎ 3رابطۀ   =
(𝑙𝑠𝑒𝑛.𝜆 − 𝑙ℎ𝑎𝑧𝑒.ℎ)𝑑2. 𝜋

𝐸𝜆 . 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑖

 

رابطه   این  ثبت  𝑙𝑠𝑒𝑛.𝜆در  سطحی  شده  بازتاب 

برای هر    𝑙ℎ𝑎𝑧𝑒.ℎسنجنده،   تیره  اشیاء  بازتاب سطحی 

زاویه    𝜃𝑖و    جندهنستوان دوم فاصله زمین تا    𝑑2باند،  

است. اتمسفریک   برخورد  تصحیح    FLAASHروش 

ی چند  هادادهاثرات اتمسفر بر روی  کردنبرای حداقل 

کد    OLIطیفی   نیازمند  روش  این  است.  شده  استفاده 

تابشی   شاخص  MODTRAN4انتقال  ورودی  و  های 

نوع سنجنده، زمان پرواز، ارتفاع سنجنده، نوع مدل    مانند

موقعیت   و  اتمسفری  مدل  معلق،  ذرات  تصحیح 

طور  به  SV6جغرافیایی مرکز تصویر است. کد تصحیح  

سایت   در  دسترس    قابل  /htt://6s.Itdri.orgرایگان 

طور  روش تصحیح اتمسفری به  بررسی،است. در این  

با مدل   تصویر سنجنده  SV6مستقیم  ابتدا     انجام شد. 

OLI    با استفاده از کالیبراسیون اعداد    8ماهواره لندست

سطحی   بازتاب  به  اریب  ضرایب  اعمال  و  خاکستری 

(  TOAتبدیل شدند. در ادامه بازتاب بالای اتمسفری )

 محاسبه شد.  4از طریق رابطه 
𝑇𝑂𝐴 4رابطۀ   = 𝜋𝑑2 × 𝑅𝐴𝐷/(𝐸𝑆𝑈𝑁 × 𝐶𝑂𝑆𝜃) 

معادله   این  زمین   dدر    RADخورشید،    -فاصله 

  𝜃و    (w.m-2.µm-1)  5بازتاب سطحی تصویر لندست  

روش   است.  خورشید  زنیت  روش    ،ATCORزاویه 

تصحیح اتمسفر و اعوجاجات زمینی تصویر است. این  

روش تصاویر بالای اتمسفر فاقد گردوغبار، ماسک ابر،  

آب،   ماسک  غبار،  دید  DEMماسک  شیب،  جهت،   ،

نوردهی و  سایه  زمینی    آسمان،  انعکاس  و  دریافت  را 

با اعمال کد  تصحیح -را پدید می  MODTRANشده 

 ورد. آ

 تحلیل آماری و اعتبارسنجی متقابل

شاخص پوشش    ۱0ی مرجع روی  هادادهبا استفاده از  

اتمسفریک   تصحیحات  که  ،  SV6  ،FLAASHگیاهی 

ATCOR  ،DOS  همچنین ی انجام شدسازمدل ،  اندشده .

از ضریب همبستگی پیرسون برای بررسی همبستگی دو 

و  روی  تودهزیمتغیر   مرجع  اطلاعات  روی  زمینی 

ی گوناگون استفاده شد.  ها شاخصمیانگین اعداد رقومی  

ی رگرسیون خطی و غیرخطی )نمایی، لگاریتمی ها مدل 

روی زمینی تشکیل    تودهزی   مقدار و توانی( برای برآورد  

این   در  به  ها داده،  هامدل شد.  مربوط  روی    تودهزی ی 

به رقومی  زمینی  اعداد  میانگین  و  وابسته  متغیر  عنوان 

از  دستبه بههاشاخصآمده  گیاهی  پوشش  عنوان  ی 

درنهایت،   گرفتند.  قرار  مدل  در  مستقل  متغیر 
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با در نظر    درصد  95مدل در سطح احتمال    نیترمناسب

( % RMSEگرفتن درصد ریشه میانگین مربعات خطا )

ی  هادادهاعتبار سنجی نتایج    برایمعرفی شد. همچنین  

درصد(    80نمونه )  ۱97مرجع به دو گروه تقسیم شد.  

درصد( برای ارزیابی    20نمونه )  49ی و  ساز مدل برای  

استفاده شد. در مراحل انجام این    ها مدل و اعتبارسنجی  

-های پایه، تصحیح و پردازش، شامل تهیه نقشهپژوهش

-ها، پردازش نهایی تحت عملیات طبقههای اولیه داده

خروجی تهیه  و  نرمبندی  از  ، ENVI 5.6افزارهای  ها 

PCI Geomatica 2020  ،ArcGIS 10.8  ،SPSS v26  ،

Excel 2019 ،IDL8.5  وArcBrutile7 استفاده شد. 

 نتایج 

نتایج آنالیز آماری ضریب همبستگی )پیرسون( مربوط  

از  ها شاخصبه   گیاهی حاصل  ،  ATCORی  ها مدل ی 

FLAASH  ،SV6  ،DOS  ( و مدل اصلیOLI  در شکل )

بررسی همبستگی  شاخص مورد  ۱0هر     آمده است.  3

با  داریمعن دارند  تودهزی   مقداری    ؛ روی زمینی جنگل 

شاخص  طوریبه را  همبستگی  ضریب  بیشترین  که 

و کمترین ضریب همبستگی را   ARVI (80۱ /0)گیاهی 

 نشان داد.  RVI (60۱/0)شاخص 

 

 
 ی مختلف اتمسفریک هامدل ی گیاهی با استفاده از هاشاخصنمودار ضریب همبستگی  -4شکل 

Figure 4. Correlation coefficient histogram of vegetation indices using different atmospheric models 

 

تصحیح  به مدل  که  داد  نشان  نتایج  طورکلی 

تابشی  ات  انتقال  کد  مبنای  بر  بیشتر   SV6 مسفریک  در 

بهها شاخص گیاهی  آمدهی  ی سنجنده  ها دادهاز    دست 

OLI    لندست است.    8ماهواره  داشته  عملکرد مطلوبی 

شاخص   را  همبستگی  آنالیز  نتایج    ARVIبالاترین 

اتمسفری   تصحیح  مدل  از  ضریب    SV6حاصل  با 

به خود اختصاص داده است. همچنین    80۱/0همبستگی  

روش   از  استفاده  حالت  و    FLAASHدر  بیشترین 

بهکمترین   را  همبستگی  ی  ها شاخصترتیب  مقدار 

ARVI  (779 /0  و  )RVI  (586/0  اختصاص خود  به   )

یا شئ تیره   DOS. در روش تصحیح اتمسفریک اندداده

ترتیب مربوط به مقدار همبستگی به  نیرمتکبیشترین و  

( است و 5۱8/0)  EVI( و  762/0)  GARIی  ها شاخص

مقدار    ن یرتکمبیشترین و    ATCORدر آخر در روش  

به به  همبستگی  مربوط    NDVIی  هاشاخصترتیب 

بهGNDVI  (454/0( و  732/0) نتایج  ( است.  طورکلی 
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روش   که  داد  با    ATCORنشان  مقایسه    دیگر در 

ی را ارائه  ترفیضعی تصحیح اثر اتمسفر نتایج  هاروش

روی زمینی    تودهزی   مقداری برای محاسبه ساز مدل داد.  

آورده شده است.    2جنگل محاسبه و نتایج آن در جدول  

ی گیاهی  ها شاخصمیانگین اعداد رقومی    هامدل در این  

و  به مستقل  متغیر  روی   تودهزی  مقداری  ها داده عنوان 

به در عرصه  به  زمینی  وابسته  متغیر  معرفی    مدل عنوان 

و درصد ریشه (  2r)  شده است. همچنین ضریب تبیین

( معادلات رگرسیونی  %RMSEمیانگین مربعات خطا )

 آورده شده است. 5محاسبه و در شکل 

 

 ی مختلف ها شاخصبهترین مدل رگرسیونی حاصل از    -2جدول 

Table 2. The best regression model obtained from different indices 

 مدل اتمسفریک 

Atmospheric model 

 مدل رگرسیونی

Regression model 

 مجموعه اعتبارسنجی

Validation set 
df RMSE% 𝒓𝟐 

6SV 𝐴𝐺𝐵 = 696.87𝐴𝑅𝑉𝐼 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥0.493 

49 194 

15.04 0.696 

FLAASH 𝐴𝐺𝐵 = 828.16𝐴𝑅𝑉𝐼 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥0.626 16.45 0.626 

DOS 𝐴𝐺𝐵 = 485.17 𝐺𝐴𝑅𝐼 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 + 307.52 20.78 0.591 

ATCOR 𝐴𝐺𝐵 = 562.25 𝑁𝐷𝑉𝐼 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 + 288.07 19.82 0.558 

OLI 𝐴𝐺𝐵 = 557.24 𝑁𝐷𝑉𝐼 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 + 288.86 21.37 0.497 

 

 

،  6SV-ARVI  (۱پوشش گیاهی حاصل از:  شاخصروی زمینی در مقابل  تودهزی مقدارنمودار پراکنش  -5شکل 

2)FLAASH-ARVI،3)  DOS-GARI ،4 ) ATCOR-NDVI   5و) OLI-NDVI 

Figure 5 . Distribution histogram of aboveground biomass against the vegetation index obtained from: 

1) 6SV-ARVI, 2) FLAASH-ARVI, 3) DOS-GARI, 4) ATCOR-NDVI and 5) OLI-NDVI 
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 . 5ل شکادامۀ 

Continued figure 5. 

 

از    5شکل   بعدی  دو  بهینه  هامدل نمای  ی 

ی پوشش گیاهی حاصل از  ها شاخصرگرسیونی روی  

سنجنده   اصلی  تصحیحات    OLIباندهای  اعمال  و 

را نشان    DOSو    SV6  ،FLAASH  ،ATCORاتمسفری  

  - استخراج  ARVI. نتایج نشان داد که شاخص  دهدیم

از   اتمسفریک  هامدل شده  تصحیح  و   SV6ی 

FLAASH  ،گیاهی    شاخصNDVI    روش از  حاصل 

و    OLIو تصویر اصلی    ATCORتصحیح اتمسفریک  

تصحیح    GARIگیاهی    شاخص روش  از  حاصل 

  RMSEخطای    مقدارکمترین  درصد    DOSاتمسفریک  

 را دارند.

 
 اتمسفریک مختلف ی تصحیح هامدلی استخراج شده از هاشاخصنتایج ارزیابی صحت   -3جدول 

Table 3. The results of accuracy evaluation of extracted indices from different atmospheric correction 

models 

 روش تصحیح 
Correction method 

6SV FLAASH ATCOR DOS OLI 

 مدل 
Model 

 خطی 

liner 

 توانی

power 

 خطی 

liner 

 توانی

power 

 خطی 

liner 

 توانی

power 

 خطی 

liner 

 توانی

power 

 خطی 

liner 

 توانی

power 

 شاخص
Index 

RMSE % 

ARVI 18.43 15.04 22.19 16.45 20.72 21.03 23.68 22.75 22.12 25.65 
DVI 24.82 21.28 24.83 23.41 21.92 24.10 23.99 23.90 23.09 26.34 
EVI 20.55 20.67 21.22 21.29 24.55 23.23 23.56 24.61 24.83 23.45 

GARI 20.78 17.23 21.29 22.23 23.56 19.83 20.78 21.33 22.21 24.75 
GNDVI 21.51 18.16 23.84 20.48 21.32 22.67 24.60 21.68 23.57 25.22 

IPVI 22.10 18.70 22.56 18.43 21.92 24.85 21.29 21.93 22.04 23.25 
NDVI 20.13 16.33 21.34 17.52 19.82 20.27 25.31 22.55 21.37 22.17 

OSAVI 21.43 20.22 20.47 20.97 23.53 22.45 24.59 21.31 24.57 23.56 
RVI 20.60 19.25 22.27 18.45 22.25 20.32 23.73 22.67 23.50 23.21 

SAVI 22.35 23.19 22.45 21.19 23.47 21.25 21.34 22.73 25.64 27.82 
 

خطای   اعمال    % RMSEبررسی  از  حاصل 

  مقدار ی خطی و غیرخطی نشان داد که برآورد  ها مدل 

ی غیرخطی  هامدل روی زمینی جنگل از طریق   تودهزی

 % RMSEروند تغییرات    6و    5ی  هاشکلبهتر است.  

y = 557.24x + 288.86

R² = 0.4977
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با  ها شاخصی  ساز مدل در   مختلف،  گیاهی  پوشش  ی 

نشان   را  غیرخطی  و  خطی  کمترین  دهدیمروش   .

RMSE %  (04/۱5    در شاخص  ساز مدل درصد(  ی 

ARVI    از روش تصحیح اتمسفریکSV6  آمده    دستبه

شاخص   همچنین  از  استخراج  ARVIاست.  شده 

اتمسفریک  ها مدل  تصحیح  در   FLAASHو    SV6ی 

بالاتری    تودهزی   مقدار برآورد   عملکرد  زمینی  روی 

است. از    بر   داشته  استفاده  نتایج،  ی  ها شاخصاساس 

اصلی   موارد  OLIتصویر  بیشتر  در  افزایش    سبب، 

RMSE %  .شد 

 

 
ی گیاهی حاصل از تصحیح هاشاخصجنگل با استفاده از  تودهزیخطی  مدلحاصل از  %RMSEنمودار  -5شکل 

 اتمسفریک
Figure 5. The RMSE % histogram obtained from the linear model of forest biomass using vegetation 

indices obtained from atmospheric correction 

 

 
ی گیاهی حاصل از تصحیح هاشاخصجنگل با استفاده از  تودهزیتوانی  مدلحاصل از  %RMSEنمودار  -6شکل 

 اتمسفریک
Figure 6. The RMSE % histogram obtained from the power model of forest biomass using vegetation 

indices obtained from atmospheric correction 
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 حث ب

-توده روی زمینی برای بررسیبرآورد و پایش مقدار زی

اقلیم،   تغییر  مواد  های  تخصیص  کربن،  چرخه  تولید 

های رفتار آتش و غیره  غذایی و انباشت سوخت، بررسی

زیست بهدر  نتایج  مبنای  بر  است.  ضروری    دست بوم 

بین   بالایی  همبستگی  پژوهش  این  در  ی  ها داده آمده 

)زی قطعاتمرجع  در  زمینی  روی  ده توده  و  نمونه( 

شده وجود ی تصحیحهادادهشده از  شاخص گیاهی تهیه

ی تصحیح اثر  هاروشبه اعمال    توانیمدارد. دلیل آن را  

روی    DOSو    SV6  ،FLAASH  ،ATCORاتمسفریک  

ی حاصل از  هاشاخصنسبت داد.    OLIباندهای اصلی  

اتمسفریک   از  SV6تصحیح  بهتر  همبستگی،  نظر  از   ،

از  ها روشدیگر   که  است؛ چرا  اتمسفریک  تصحیح  ی 

اتمسفری، شامل بخار آب و عمق ذرات  شاخص های 

، در فرآیند MODISنوری معلق حاصل از محصولات  

استفاده   عملکرد    کندیمتصحیح  خاطر،  همین  به  و 

به سایر   نسبت  بررسی   هامدل بهتری  نتایج  با  که    دارد 

Nuorodini et al. (2017)    مطابقت دارد. نتایج آنها نشان

در مناطق جنگلی    SV6داد که مدل تصحیح اتمسفریک  

است.    عمل کردهبهتر    هامدل استان گیلان نسبت به سایر  

Nguyen et al. (2015)    اثر تصحیح  روش  برتری 

توده جنگل را در مقایسه  در برآورد زی  SV6اتمسفریک  

های دقیق  کارگیری شاخص، ناشی از بههامدل با دیگر  

محصولات   از  حاصل  فرآیند    MODISاتمسفری  در 

. در زمان استفاده از اطلاعات باندهای  انددانستهتصحیح  

تهیه    OLIاصلی   گیاهی،  هاشاخصبرای  پوشش  ی 

 Roy  که با نتایج بررسی ،مقدار همبستگی کاهش یافت

et al. (2014)  نتایج بررسی آنها نشان  هم خوانی دارد. 

ی پوشش گیاهی، اعمال  ها شاخصداد که قبل از تهیه  

نتایج   بهبود  و  ارتقاء  سبب  اتمسفریک  تصحیحات 

ویژه در مناطق با پوشش گیاهی متراکم  شده بهاستخراج 

در مقایسه    NDVI  SV6-شده است و شاخص گیاهی  

همچنین تر یقو عملکرد    TOA-NDVIبا   داشت.  ی 

نتایج   با  بررسی  این    Muchsin et al. (2019)نتایج 

 مطابقت دارد. 

شکل   اساس  موردبررسی    ۱0هر  ،  4بر  شاخص 

زمینی جنگل  توده رویی با مقدار زیداریمعنهمبستگی  

به را    طوریدارند؛  همبستگی  ضریب  بیشترین  که 

  SV6( حاصل از روش 80۱/0)  ARVIشاخص گیاهی 

نسبت    ATCORداراست. روش تصحیح اثر اتمسفریک  

ی را نشان داد که  ترنییپا ی دیگر همبستگی  هاروشبه  

بررسی نتایج  با    Ju et al. (2012)  با  دارد.  مطابقت 

زی مقدار  غیرخطی،  و  معادلات خطی  از  توده  استفاده 

ی  ها شاخصسازی شد. در این فرآیند،  روی زمینی مدل 

ی تصحیح اتمسفریک  هامدل پوشش گیاهی حاصل از  

با   نتایج  سنجی  اعتبار  شد.  گرفته  کار  ی  ها نمونهبه 

برتری  ها داده  ماندهیباق بیانگر  مرجع  ی  ها شاخصی 

گیاهی   از    ARVIپوشش  تصحیح  ها روشحاصل  ی 

SV6    وFLAASH  گیاهی پوشش  شاخص   ،NDVI  

اتمسفریک   تصحیح  روش  از  و   ATCORحاصل 

  DOSحاصل از روش تصحیح    GARIگیاهی    شاخص

به    تواندینتایج حاضر ماست.    هاشاخصنسبت به سایر  

مدل شاخصدلیل   از  یک  هر  در  ها  های جوی خاص 

مربوط به مشخصات جوی   DOS که مدل طورید، بهباش

-شاخصاز مقادیر جهانی برای   FLAASH ، مدلنیست

مه استفاده  خود  جوی  از    SV6مدل    و  کندیای 

مجموع  که    MODISمحصولات   و  نماینده  آب  بخار 

این  کندیمهستند، استفاده    آئروسل  ی عمق نور نتایج   .

مطابقت    Nazeer et al. (2014)بررسی با نتایج پژوهش  

بین   در  که  داد  نشان  آنها  بررسی  نتایج  ی  ها مدل دارد. 

دارای کمترین    SV6مختلف تصحیح اتمسفریک، مدل  

رقومی   مقادیر  و  زمینی  واقعی  بازتاب  بین  اختلاف 
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ETM+    ماهواره لندست است. دقت رگرسیون غیرخطی

بیشتر از دیگر   نتایج مدل رگرسیون  هاستمدل توانی   .

از   استفاده  با  تصحیحها شاخصتوانی  گیاهی  شده  ی 

شاخص   که  داد  مقدار    ARVIنشان  کمترین  دارای 

خطای بهینه است. همچنین نتایج مدل رگرسیون خطی  

که   داد  گیاهی  هاشاخصنشان  پوشش  و    GARIی 

NDVI    .هستند بهینه  خطای  مقدار  کمترین  دارای  نیز 

از  به استفاده  تصحیحهاشاخصطورکلی،  در  ی  شده 

را   کمینه  خطای  تصحیحات،  نکردن  اعمال  با  مقایسه 

ی با  بررسی  این  نتایج  داده است.  ی دیگر  ها افتهکاهش 

پژوهش نتایج  است.  همسو     et al. (2014) محققان 

Pathak    نشان داد که مدل تصحیح اتمسفریکSV6   در

بهتر    DOSو    FLAASH  ،ATCORی  هامدل مقایسه با  

 عمل کرده است. 

 کلی  یریگجه ینت

میدانی    ی هادادهو    OLIسنجنده   ری، تصاوپژوهش  نیدر ا

تخم  ی ابیارز  یبرا شده  آوریجمع  توده زی  نیدقت 

از    زمینیروی استفاده  تصحچهار  با  ی  جو  حیروش 

DOS،FLAASH   و  SV6  ی برا  هایابی استفاده شد. ارز  

از  دست آمد.  آواردیم منطقه شفارود گیلان به  ۱۱سری  

تصواتمسفریک    حی تصحی  هامدل   سه یمقا اصلی    ر یو 

OLI  کمتر که  منطقه موردبررسی، مشخص شد    ن یدر 

  SV6  یانتقال تابشهنگام استفاده از کد    RMSEدرصد  

شده    حی تصح  ریدقت بالاتر در تصاو  نیدست آمد. دومبه

  دست به  جیحال، از نتااین  با .دست آمدبه FLAASH با

در   م  پژوهشآمده  شد،  ارائه  بالا  در  که    توان یحاضر 

ادغام  با ، SV6 تصحیح اتمسفریک کرد که مدل  شنهادیپ

  آئروسل حاصل از محصولات   یبخار آب و عمق نور 

MODISبرا بر اساس   توده روی زمینیزی نیتخم  ی، 

استمناسب  ازدورسنجش  یهاداده هنگام  به  ،تر  ویژه 

داده از  به  ییهااستفاده  تابستان  در  م که    ند، یآیدست 

که بخار آب و دما هر دو بالا است و تاج پوشش    ی زمان
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Abstract 

Background and objectives: Earth's surface reflection is significantly affected by atmospheric 

conditions such as water vapor and particulate matter; therefore, atmospheric correction is needed to 

minimize these effects and convert digital number values to surface reflection. Therefore, as a remote 

sensing approach, atmospheric correction is required to minimize these effects and convert digital 

number (DN) values to surface reflectance. The main objective of this research was to study of four 

atmospheric correction models, including (1) dark object subtraction (DOS), (2) fast line-of-sight 

atmospheric analysis of spectral hypercube (FLAASH), (3) the second simulation of the satellite signal 

in solar spectrum (6SV), (4) atmospheric topographic correction (ATCOR) model and their comparison 

with the OLI original image for estimation of the aboveground biomass (AGB) in the forests of Avardim 

of the Shafarood watershed, Guilan province. 

Methodology: In order to estimate of biomass, 246 plots (3600 m2) were established as systematic-

random sampling pattern with 300m×300m dimensions and DBH, height of trees and shrubs were 

measured. A handheld GPS device (Garmin GPS MAP 64s with an accuracy of ±3 meters) was used for 

sampling and finding the sample pieces, and for this purpose, before starting the statistics, the latitude 

and longitude of the points (all sample pieces) were entered into the GPS device. And then, using the 

above device, the sample parts were determined in the field and the characteristics of the diameter at the 

chest, the height of the existing trees and shrubs (diameter more than 7.5 cm) were measured and then 

recorded in the relevant forms. The OLI sensor images of Landsat 8 satellite were extracted from the 

USGS global site. The selection of images was done according to the season, the amount of minimum 

cloud cover and also in the growing season close to the time of maximum greenness. These images are 

presented at L1T level and fully compatible with digital maps. In this research, 7 OLI sensor bands of 

Landsat 8 satellite related to pass/row number 166/34 have been used. Before the Landsat 8 satellite 

passes over Iran, Terra satellite prepares images with a time difference of about half an hour to local 

time. Due to the stability of the atmospheric conditions, it is possible to use MODIS information in step 

with Landsat 8. Also, in this research, three daily MODIS products were used for each of the Landsat 8 

images with a spatial resolution of 500 meters, including: MOD04 (optical thickness of suspended 

particles in the range of 550 micrometers), MOD05 (water vapor) and MOD07 (total ozone). The DEM 

obtained from ASTER with a spatial resolution of 30 meters was obtained from the USGS global site. 

The DEM model was directly used in the SV6 atmospheric correction method. Also, DEM model was 

used for the atmospheric effect correction method of ATCOR to prepare the map of slope, direction, sky 

visibility. 

Results: The results showed that the atmospheric correction model based on 6SV radiative transfer code 

had a good performance in most of the plant indices obtained from the OLI sensor data of Landsat 8 

satellite. The ARVI index obtained from the 6SV atmospheric correction model has the highest 

correlation analysis results with a correlation coefficient of 0.801. Also, in the case of using the 

FLAASH method, ARVI (0.779) and RVI (0.586) indices have the highest and lowest correlations, 

respectively. In the DOS or dark object atmospheric correction method, the highest and lowest 

correlations are related to GARI (0.762) and EVI (0.518) indices, respectively, and finally, in the 
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ATCOR method, the highest and lowest correlations are respectively related to NDVI indices (732.0) 

and GNDVI (0.454). In general, in estimating forest biomass, 6SV atmospheric correction model 

showed the best performance with the lowest RMSE percentage (15.04%), followed by FLAASH, 

ATCOR and DOS models. 

Conclusion: Estimating and monitoring the amount of biomass on land is necessary for climate change 

studies, carbon cycle production, food allocation and fuel accumulation, fire behavior studies, etc. in the 

ecosystem. Also, applying atmospheric corrections on the main bands of the images in the pre-

processing process before classifying and extracting plant indices is necessary and unavoidable to 

remove the unwanted effects of the atmosphere and it improves the accuracy of the results. From the 

results obtained in the present study, it can be suggested that the 6SV atmospheric correction model, 

with the integration of water vapor and aerosol optical depth obtained from MODIS products, is more 

suitable for the estimation of terrestrial zinc based on remote sensing data, especially when using the 

data in are obtained in summer, when water vapor and temperature are both high and the forest canopy 

is in full development. Finally, it is suggested to use the 6SV atmospheric correction model to estimate 

of aboveground biomass based on remote sensing data. 

Keywords: Atmosphere, Biomass, Landsat 8, Classification, 6SV. 
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 چکیده 

 های منابععرصه روند. امروزهمی شماربه هاانسان زندگی ناپذيرجدايی ارکان از طبیعی منابع:  مقدمه و هدف

فرايند اصلی ارکان از يکی کشورهای مختلف در  توسعه های برنامه در طبیعی پايدار در   محسوب توسعه 

پیش  های چالش ترينرويه از اين منابع، ازجمله مهمبی برداریمنابع طبیعی و بهرهامروزه تخريب  شوند. می

ها، به  های انسانی در اثر بروز اين چالشکه بسیاری از سکونتگاه  ایگونه، بههای توسعه استبرنامه  روی

ناپايداری پیش می پژوهشروندسمت  براساس  منابع طبیعی    87شده  انجام   .  از عوامل تخريب در  درصد 

مربع در شمال    لومتریک   20367استان گلستان با مساحت  درصد عوامل طبیعی است.   ۱3کشور، انسانی و تنها  

در داخل استان است.  یعیمنابع طب   یهاسازگانبوم ب ياز تخر  یانجام شده حاک  ی های قرار دارد. بررس ران يا

حجم بالای بروز جرايم در منابع طبیعی استان گلستان و تخريب گسترده آن، ضرورت بررسی دقیق دلايل  

سازد تا ضمن بروز جرايم مرتبط با منابع طبیعی و راهکارهای جلوگیری از آنها را بیش از پیش نمايان می 

استان گلستان فراهم شود.  منابع طبیعی در  بهبود وضعیت مديريت  برطرف کردن دلايل، زمینه  اصلاح و 

های محدودی در زمینه دلايل بروز جرم در منابع طبیعی انجام شده است، اما تحقیق کیفی  تاکنون بررسی

حاضر در تلاش است برای نخستین بار براساس روش تحلیل مضمون به بررسی دلايل بروز جرم در منابع  

 طبیعی بپردازد. 

انجام  انجام شده است.    یموضوع  ل یتحل  کرديبوده و با رو  یو کاربرد   یفی پژوهش ک  نيا:  هامواد و روش

ها در اين پژوهش کارشناسان  کنندهمشارکت .  شد  انجام  ۱40۱  اسفندماه  مهرماه تا  زمانی  بازه  در  هامصاحبه

رامیان، کلاله و گالیکش واقع در شرق استان  يگان حفاظت و مديران ادارات منابع طبیعی شهرستان های 

  صفحه   27  حدود  مجموع   نفر مصاحبه انجام شد. در  2۱گلستان بودند. براساس اصل اشباع نظری با تعداد  

  های مؤلفه  با  مرتبط  هایداده  تحلیل   برای   کلمه  هزار  ششحدود    مطالب   از   حجم  اين .  آمد  دست به  مصاحبه   متن

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2024.54992.1701 

DOR: 
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از فرآ  یبه هدف اصل  یابیمنظور دستبهکرد.    فراهم  اطلاعات  آوریجمع سه    یمحتوا  لی تحل  نديپژوهش، 

استفاده    یعیمرتبط با وقوع جرم در منابع طب  ی هاچالش  یبررس   ی ا( بر 20۱8همکاران )و    نگیک  ی امرحله

باز    ی و سپس کدگذار  ی سازادهیها پمصاحبه  یتمام   یباز، محتوا   یانجام کدگذار   یشد. در مرحله اول برا 

از متن مصاحبه استخراج شد. در   یقدرت مفهوم  نيتریبا قو   هیکد اول  ۱54مرحله    نيآنها انجام شد. در ا

  نيشتریکه ب  یفرع   نیمضام  شد. سپس  يیشناسا  رمضمونيز  2۱ها،  ها و تفاوتشباهت  يیشناسا  بامرحله بعد  

(  یدهنده )اصلسازمان  نیقرار گرفتند و مضام  گريکديدر کنار    دادندیرا نشان م  یو مفهوم  يیشباهت معنا

 استفاده شد. MAXQDA20افزار شبکه از نرم  کیشمات میترس   یبرا تيشمارش شدند. در نها

کرد:   یبررس  یدر دو موضوع کل   توانیپژوهش، عوامل مؤثر بر وقوع جرم را م  نيا  جي بر اساس نتا:  هایافته

 ،یو فرهنگ   یو »عوامل اجتماع   «ی»عوامل اقتصاد  «،ی»عوامل حقوق  یشامل سه موضوع فرع  یعوامل فرابخش 

بخش عوامل  قانون  کنندهنییتب  یهامقوله  انیم  در.  «یو  ز  یعوامل  جرم،  بالا   رمجموعه يوقوع    ی »حجم 

عوامل   نیاستناد را در ب نيشتریتکرار برجسته است که ب ۱4با  «يیقضا یو مراحل طولان يیقضا یهاپرونده

و    نی»عدم برخورد قاطع با متخلفان و »عدم قوان  یها رمجموعهيگانه به خود اختصاص داده است. زهشت

از جمله عوامل    نی. همچنهستندتکرار    7و    9  یدارا   بیترت (« به نی)نقص و به روز نبودن قوان  یمقررات قانون

استناد را دارد و    نيشتریتکرار ب  ۱4اقتصاد خانوار« با    یو شکنندگ  یوقوع جرم، مقوله »فقر زندگ  یاقتصاد

تکرار دنبال    5و    6با    بی به ترت   «یقانون  ینیب شی بازار بدون پ  یو »وجود تقاضا   «یکار ی»ب  یها رمضمونيز

مؤثر    یاجتماع-یکند، موضوع فرهنگیم  نییوقوع جرم را تب   یکه عوامل فرابخش   سومین موضوع  شوند.یم

  یو برداشت نادرست مسئولان نسبت به مسائل علم  یاسی»فشار س  رمجموعهياز دو زکه   بر وقوع جرم است

  ان، یم  نيشده است. در ا  لیتشک  «یطیمح  ستي ز  یفرهنگ  یو »عدم آگاه  «یع یمرتبط با حفاظت از منابع طب

  ۱۱با    «یعیمرتبط با حفاظت از منابع طب  یو برداشت نادرست مسئولان از مسائل علم  یاسیمقوله »فشار س

  ی ها رمجموعهيمؤثر بر وقوع جرم نشان داد که ز یعوامل درون سازمان یبررس تکرار را دارد. نيشتریب مورد

  ۱2و    ۱5با    ب یبه ترت   «یحفاظت  یروهایاز ن  یقانون  تيحفاظت« و »عدم حما  یبرا  یناکاف  یانسان   یروی»ن

 . هستند نيترتکرار مهم

-استیس   ازمندین  یمل  یو اراض  یعیدر حوزه منابع طب  یاجتماع   یهایو ناهنجار  ميکنترل جرا  :گیری کلینتیجه

مصاحبه با کارشناسان و    ج ينتا  یاست. بررس  يی و قضا  يیاجرا  ،ینیاز مراحل تقن  کي مناسب در هر    یگذار

  ی عیطب  منابعمرتبط با    ميکه وقوع جرا  دهدیشرق استان گلستان نشان م   یهاشهرستان  یعیمنابع طب  رانيمد

است که در حال    يیهاحلراه  يیشناسا  ازمندی ها نچالش  نيوجود دارد. ا  یادي ز  یهاو برخورد با آن چالش

   است. یحاضر در دست بررس

 *. مضمون  لیاستان گلستان، تحل ،یعیجرم، منابع طب کلیدی:های  واژه

 

 
 09۱۱۱433032 شمارۀ تماس:         نويسنده مسئول  *
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 مقدمه

-هب هاانسان زندگی ناپذيرجدايی ارکان از طبیعی منابع

-برنامه در طبیعی های منابععرصه روند. امروزهمی مارش

 اصلی ارکان از يکی کشورهای مختلف در توسعه ایه

 Levesque) شوندمی محسوب پايدار  توسعه در فرايند

et al., 2017; Keyvan Behjo et al., 2017).   بسیاری

خواسته طبیعی از  منابع  از  انسان  مادی  نیازهای  و  ها 

ی،  ژ شود. با افزايش جمعیت و پیشرفت تکنولومین میأت 

بهره منابع فزونی میتقاضای  از   Ghobadi)  يابدمندی 

and Moameri, 2021; Salehzadeh et al., 2016 )  .

رويه از اين  بی  برداریامروزه تخريب منابع طبیعی و بهره

-برنامه  پیش رویهای  چالش   ترينمنابع، ازجمله مهم

-که بسیاری از سکونتگاه  ایگونه، بههای توسعه است

چالش اين  بروز  اثر  در  انسانی  سمت  های  به  ها، 

می پیش   ;Heineman et al., 2015)  روندناپايداری 

Schua et al., 2015; Bazgir et al., 2020; Fischer et 

al., 2020; Alaaldinvandi, 2021; Roba et al., 

های زيست محیطی  افزايش مشکلات و بحران(.  2021

بلندمدت   پیامدهای  درک  و  سو  يک  از  جهان  در 

ها از سوی  موضوعات زيست محیطی در زندگی انسان

اهمیت صیانت    موجبديگر   از  و حفاظت  شده است 

امروزه تخريب منابع طبیعی    و منابع طبیعی افزايش يابد

برنامهبه فکر  جهانی،  معضل  و عنوان  ريزان 

 Mahmoudiنمايد )  معطوف  خودگذاران را بهسیاست

and Eshaghi Milasi, 2022; Jannatichenar al., 

2020 Norouzi et al., 2017; Savari et al., 2019 ; .) 

بیانگر  نیز    ايرانطبیعی    منابعدر  های موجود  واقعیت

برنامه و منفعت   است   آن تعامل بدون  اثر  طلبانه  که در 

محیط با  بشری  منابع  زيستجوامع  اين   وضعیتدر  ، 

گرفته تخريب   شیوه  قرار  با  بهرهو  کنونی  برداری،  های 

داش ادامه خواهد  )اين روند   ;Roudgarami, 2011ت 

Abdollahi et al., 2024 ).    جمعیت،    بیش از پیشرشد

فرصت به  دسترسی  شغلیضرورت  و   های   جديد 

  مناسب و کارآمد الگوی  نبود  جايگزين، کمبود منابع و  

توسعه، فشار بیش از حد بر منابع طبیعی تجديدشونده 

  87  شدهانجام   براساس پژوهش  دنبال داشته است.بهرا  

عوامل تخريب در منابع طبیعی کشور، انسانی    درصد از

تنها   طبیعی   ۱3و  عوامل   ,Faramarzi)  استدرصد 

که با  ها نشانگر آن است  (.از سوی ديگر بررسی 2015

مديريتبرنامهی  اجرا   وجود از  های  حفاظت  منابع  ی، 

با   نبودهزيستی  همراه  چندانی  بهتوفیق  که  نحوی اند، 

در چند دهه اخیر    منابع طبیعیتخريب  جرايم منجر به  

(.  Karami and Keshavarz, 2014) يافته است  افزايش 

شده بیانگر آن است حوزه منابع طبیعی  اطلاعات منتشر

هزار پرونده، دارای    23کشور با تشکیل سالانه بیش از  

بیشترين تعداد پرونده در محاکم قضايی است. بررسی  

اخیر  پرونده دهه  پنج  طی  در  طبیعی  منابع  بخش  های 

افزايش  نشان اين    400دهنده  پرونده  تعداد  درصدی 

 . بخش در محاکم عمومی دادگستری است

تواند  می منابع طبیعی تخريب  بروز جرايم منجر به  

کیفی اراضی جنگلی،    کاهش کمی وای به  طور فزايندهبه

، افزايش  غبار  و  زايی و تولید گردبیابانگسترش پديده  

اخت و  بین  لافتعارضات  نهايت    بردارانبهرهات  در  و 

 ,.Rabani et al)  منجر شودجوامع محلی    افزايش فقر

طبیعیجرم  .(2020 منابع  تخريب  همچنین   انگاری  و 

مجازات از  واکنشاستفاده  جمله  از  کیفری،  های  های 

( است  اقدامات  اين  به  بشری   Brisman andجامعه 

South, 2018 .)  های مورد  ترين جنبهامروزه يکی از مهم

بین المللی محیط زيست، نوع شناسی  توجه در حقوق 

ها، دلايل، فشارها و  جرايم است، زيرا آگاهی از انگیزه

تواند  د، میشوتمامی عواملی که موجب وقوع جرم می

 Diدر اتخاذ راهبرد صحیح مقابله با جرايم موثر باشد )

Ronco et al., 2018 .) 

Alinezhad et al. (2022)  سیاست بررسی   با 

طبیعی،  منابع علیه جرايم برابر  در موجود در ايران جنايی
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 های موجود در برخورد باگیری کردند، سیاستنتیجه

ايشان نشان ،  است بازدارندگی فاقد جرائم، نامتناسب و

 هایسیاست پیشبرد راستای در  مدونی ريزیبرنامه  دادند

آمده  دستهب نتايج   .وجود ندارد ايران در قضايی جنايی

بررسی     Shekarbeigi and Khoeini (2018)از 

 اجتماعی پیشگیری در جنايی درخصوص نقش سیاست

 در منابع طبیعی نشان داد وجود خلأها  انجام شدهجرايم  

اجتماعی زمینه در نواقصی و منابع   پیشگیری  جرايم 

اين حوزه شده   ارتکاب افزايش  طبیعی سبب  در  جرم 

 گانهرچها نواحی حقوقی های بررسی چالش  است. نتايج

کل تحت استان محیط اداره  توسط  زيست  گیلان 

Dabiri (2010)  که است  اين   نبودن متناسب بیانگر 

مجازات جرايم  در کافی اجرای ضمانت عدم ،هاو 

 توسط آنها  واگذاری  يا و مناطق  به تجاوز از جلوگیری

 در ذينفعان بین عدم هماهنگی نهايت در  و دولتی بخش

مهم  اين از  چالشمناطق  که  ترين  بوده  موجود  های 

 انجام شود. ضرورت دارد تا بازنگری مجدد در قوانین  
Mahmoodi Janaki and Askari Kamehri 

شناختی تخريب منابع طبیعی با  با بررسی جرم  (2021)

نتیجه رسیدند که عواملی از   به اين  رويکرد پیشگیرانه 

قبیل افزايش جمعیت، کمبود اراضی کشاورزی، ضعف  

بدنه   در  متخصص  و  متعهد  نیروهای  نبود  و  مديريتی 

عدم   اقتصادی،  و  فرهنگی  فقر  طبیعی،  منابع  ادارات 

تناسب مقدار مجازات با جرايم رخ داده و همچنین عدم  

تناسب بودجه و امکانات ادارات منابع طبیعی نسبت به  

ترين عوامل موثر  های منابع طبیعی، از مهموسعت عرصه

بر تخريب منابع طبیعی در استان کهگیلويه و بويراحمد  

ر با بررسی ديدگاه قضات د  Ahmadi (2021).  هستند

و  کیفری جنايی هایسیاست نقش و جايگاهمورد  

از غیرکیفری کرد  نتیجه طبیعی منابع  در حفاظت  گیری 

 و قديمی قوانین  لغو نیز  و غیرکیفری پیشگیری  که

 باشد. وی همچنین گذارقانون توجه مورد بايد ناکارآمد

منظور برقراری  را به طبیعی منابع حوزه در قوانین تکمیل

 ضروری قضايی،  محاکم بین هماهنگ  قضايی سیاست

با   Beiranvand et al. (2023)  .دانست تحقیقی  در 

های جنگلی  بررسی دلايل و عوامل قاچاق چوبعنوان  

، فروپاشی نظام مديريت جنگل، در کنار  در شمال ايران

ای از قبیل بیکاری، فقر و وجود مشکلات  عوامل زمینه 

ترين عوامل قاچاق چوب معرفی  عنوان مهممعیشتی را به

پژوهش   نتیجه  در    Farajollahi et al. (2021)کردند. 

طبیعی   منابع تخريب و اقتصادی  ارتباط بین فقر تحلیل

طور  به فقیر افراد توسط طبیعی منابع نشان داد، تخريب

است افراد از بیشتر معناداری بهبود   .دارا  محققان 

 منطقه در تخريب کاهش منظوررا به اقتصادی وضعیت

   .ضروری دانستند

بر   کیلومتر    20367استان گلستان با مساحتی بالغ 

استان جمله  از  کشور  مربع،  شمالی  عرصه  استهای   .

بر   استان گلستان مشتمل  کیلومتر    ۱3969منابع طبیعی 

دهد. درصد سطح استان را تشکیل می 68بوده که  مربع 

-عمل آمده بیانگر تخريب گسترده عرصههای بهبررسی

 Salarian et) استهای منابع طبیعی در استان گلستان 

al., 2021 به سازمان  گونه(.  ثبتی  اسناد  بررسی  که  ای 

منابع   از  حفاظت  يگان  و  آبخیزداری  و  طبیعی  منابع 

های  طبیعی بیانگر آن است استان گلستان نسبت به استان

گیلان و مازندران سهم بیشتری از قاچاق چوب را به  

( است  داده  اختصاص   Mohammadiخود 

Ostadkelayeh et al., 2024همچنین تخلفات    (. 

ساخت وساز غیرمجاز طی    تصرف عدوانی و تخريب و

تنها در شهرستان گنبدکاووس    ۱394تا    ۱39۱های  سال 

هايی با مساحتی بالغ  تخلف در عرصه  464را مشتمل بر  

 ,.Gharavi et alهکتار گزارش کرده است )  266۱بر  

2023). 

استان   طبیعی  منابع  در  جرايم  بروز  بالای  حجم 

دقیق  بررسی  آن، ضرورت  تخريب گسترده  و  گلستان 
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دلايل بروز جرايم مرتبط با منابع طبیعی و راهکارهای  

می  نمايان  پیش  از  بیش  را  آنها  از  تا  جلوگیری  سازد 

بهبود   زمینه  دلايل،  کردن  برطرف  و  اصلاح  ضمن 

وضعیت مديريت منابع طبیعی در استان گلستان فراهم 

های محدودی در زمینه دلايل بروز  . تاکنون بررسی شود

است، اما تحقیق کیفی    انجام شدهجرم در منابع طبیعی  

است برای نخستین بار براساس روش    در تلاشحاضر  

منابع   در  جرم  بروز  دلايل  بررسی  به  مضمون  تحلیل 

مهم  بپردازد.  حاضر  طبیعی  تحقیق  که  سوالی  ترين 

 ، عبارت است از: استدرصدد پاسخگويی به آن 

های منابع طبیعی  ترين دلايل بروز جرم در عرصهمهم   -

و   مديران  ديدگاه  از  گلستان  استان  شرقی  نواحی  در 

 کارشناسان يگان حفاظت کدامند؟ 

 ها روشمواد و 

پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی و از نظر رويکرد  

پژوهش نوع  از  پژوهش  منطق  و  بوده  کیفی  کلی  های 

روش   چارچوب  در  و  اکتشافی  رويکرد  با  که  است 

ه است.  شد انجام مضمون تحلیل روش پديدارشناسی به

در   مناسب  تحلیلی  فنون  از  يکی  مضمون  تحلیل 

خوبی توان بهکه از آن میرود  شمار میبه تحقیقات کیفی  

های کیفی استفاده برای شناخت الگوهای موجود در داده

 رويکرد  (. اينJafari et al., 2017; Kamali, 2018)  کرد

 رويه   از  تحقیق  اين  در  که  است  مختلف  هایرويه  دارای

King and Brooks (2018)  رويه  بندیجمع  براساس-

فوق    رويکرد  است.  شده  استفاده  شده  ارائه  مختلف  ایه

 قطعاتاست   قادر که است هايیروش تريناز قوی  يکی

هم   کنار در مندنظام روشی به را پراکنده و گسسته

 Braun and) دهد ارائه جامع تصويری و داده سازمان

Clarke, 2006.) کدگذاری   مرحله  سه  دارای  رويه  اين  

  طريق   از سازی  يکپارچه  و  تفسیری کدگذاری  توصیفی،

داده    نشان   ۱  شکل   در  آن  فرآيند   و  است  فراگیر  مضامین

 . تشده اس

  اسفندماه   مهرماه تا  زمانی  بازه  در  هاانجام مصاحبه 

اين  کنندهمشارکت.  شد  انجام  ۱40۱ در  پژوهش  ها 

اظت و مديران ادارات منابع طبیعی  کارشناسان يگان حف

گالیکش  هایشهرستان و  کلاله  شرق    رامیان،  در  واقع 

. براساس اصل اشباع نظری با تعداد بودنداستان گلستان  

  صفحه   27  حدود  مجموع  در.  شدنفر مصاحبه انجام    2۱

 6حدود    مطالب  از  حجم  اين.  آمد  دستبه  مصاحبه  متن

  های مؤلفه  با  مرتبط  هایداده  تحلیل  برای  کلمه  هزار

 کرد.  فراهم اطلاعات آوریجمع

  در   مضمون،  تحلیل   ای مرحله  سه  فرآيند  مبنای  بر

  های مصاحبه  توصیفی  کدگذاری   به  اقدام   اول   مرحله 

  انجام شده   های مصاحبه  ابتدا   مرحله  اين   در  .انجام شد

-نرم  در  شدهپیاده  متن  سپس  و  سازیپیاده  اجرا،  ترتیببه

اين    در  گرفت.  قرار  تحلیل  مورد  MAXQDA  افزار

با دقیق  خط  به  خط   بررسی  مرحله    جملات   و 

جملات   به  توصیفی  مضامین  ها،مصاحبه از  قطعه    هر 

  مقايسه   با  تحلیل،  فرايند  دوم  مرحله  در  داده شد.  نسبت

  در   شده  تولید  توصیفی  کدهای  باره  چندين  و  مستمر

برایشدند  ايجاد  تفصیلی  کدهای  قبل،  مرحله   تولید   . 

  يک   چتر  ذيل  در  توصیفی  کد  چندين  تفسیری  کدهای

  مرحله  در  دادند.  تشکیل را  آن  و  شده  جمع   تفسیری کد

  عنوان   تحت  هامصاحبه  در  گرفته  شکل  مضامین  نیز  سوم

برای   سازمان   اصلی   های مقوله  در اعتبار  تعیین  يافتند. 

تحقیقات  معیارهای  از  کیفی  مصاحبه   کیفی  اعتبار 

)  استفاده گوبا و لینکلن  andGraneheim شد 

Lundman, 2004)معیار چهار فوق محققین نظر . طبق  :

  - 3اعتماد،   قابلیت  يا  همسانی  -2اعتبار،   يا  مقبولیت   -۱

و   يا تعیین  اعتبار برای  پذيریانتقال  -4تايیدپذيری، 

برای اين در که  است لازم کیفی تحقیقات  پژوهش 

. شداستفاده   معیارها اين از هاداده استحکام بررسی
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  از  تصويرسازی منظور تسهیلبه  مضامین شبکه  همچنین

ايده    معانی   کشف  يا   موضوع  ادراک   هدف  با   مضامین،

. شد ترسیم کیوداافزار مکسوسیله نرمبه

 ای تحلیل مضمونفرآيند سه مرحله -۱شکل 

Figure 1. Summary of the three phases of thematic analysis 

 

 نتایج 

 گرفت، قرار بررسی مورد حاضر پژوهش در آنچه

 استناد موثر بر وقوع جرم با  عوامل به   درون از نگاهی 

کارشناسان يگان حفاظت و مديران منابع   هایديدگاه به

است. های نواحی شرقی استان گلستان  طبیعی شهرستان

 پديدارشناسی روش به و  کیفی نوع  از که  تحقیق اين در

منظور انجام کدگذاری  در مرحله اول به،  گرفت صورت

ها و سپس  سازی محتوای کلیه مصاحبهباز، اقدام به پیاده

  ۱54  ها مصاحبه  متن  از   مرحله  اين  . درشدکدگذاری آنها  

اولیه قدرت  کد    استخراج   داشتند  بیشتری  مفهومی  که 

  از   نمونه  سه  مقاله،  نشدنطولانی   رایب،  ۱  جدول   در  شد.

  داده   نشان  مختلف  های مصاحبه  از  اولیه  هایکد  احصای 

 است.  شده

 
 ها نمونه احصای کدهای اولیه از مصاحبه -۱جدول 

Table 1. An example of the initial codes from the interviews 

 نمونه مصاحبه

Sample interview 
 کد اولیه 

Initial code 
باشد ولی برای  جريمه میشود و مشمول برای مثال تعلیف و چرای دام در جنگل تخلف محسوب می

 .شود و به نوعی ماده قانونی نداردچرای گوسفند و گاو قانون تعريف نشده و تخلف محسوب نمی

 نبود قانون و ماده قانونی 

Absence of law and 

legal provision 
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 .۱جدول ادامۀ 
Continued table 1. 

 

بعد  در   2۱  ها،تفاوت   و  هاشباهت  تعیین  با   گام 

فرعی فرعی  مقوله  سپس  شدند.  شناسايی  مقوله  های 

  يکديگر   کنار  مفهومی  و  معنايی  قرابت  بیشترين  دارای

از  دهندهسازمان  مضامین  و  گرفتند  قرار   آنها   )اصلی( 

که    احصا کلی    دربرگیرندهشد،  مضمون    عوامل دو 

،  قانونی  عوامل فرابخشی مشتمل بر سه مضمون فرعی  

  عوامل و    عوامل اجتماعی و فرهنگیاقتصادی و    عوامل

 است.بخشی 

 فرابخشی )برون سازمانی(عوامل 

 قانونی موثر در بروز جرمعوامل  

 غیرقانونی، رفتارهای  بروز  که هايیحوزه از يکی

 حوزه شودديده می وفور به آن در مجرمانه و بزهکارانه

بررسی طبیعی منابع   اين پژوهش ها در  مصاحبه  است. 

می از    ثرؤ م  قانونی  عواملدهد  نشان   هشتبروز جرم 

مقوله فرعی نبود قانون و ماده قانونی )نقص و به روز  

نبودن قانون(، عدم برخورد قاطع با متخلفین )خم شدن 

های قضايی  قانون به سمت مردم(، حجم بالای پرونده

از   شکايت  امکان  عدم  طولانی،  دادرسی  فرآيند  و 

در دستگاه رويه  وحدت  عدم  متخلف،  دولتی  های 

جرم،   اثبات  شرايط  شدن  متخلفین، سخت  با  برخورد 

عدم   و  قضات  از  برخی  کم  دانش  و  قانونی  تورم 

بازدارندگی(   )عدم  جديد  تعرفه  با  جرايم  همخوانی 

فراوانی کدهای اولیه به    2تشکیل شده است. در جدول  

قانونی بروز جرم ارايه    هایعاملتفکیک مضمون اصلی  

 شده است. 

 

 قانونی بروز جرم عوامل فراوانی کدهای اولیه به تفکیک مضمون اصلی  -2جدول 

Table 2. Frequency of initial codes agreeing to the main theme of the legal factors of crime 

دهنده مضامین سازمان  

Organizer themes 
 مضامین پايه

Basic themes 

 فراوانی کدهای اولیه 
Frequency of initial 

codes 

 رتبه

Rate 

 عوامل قانونی

Legal factors 

 

 نبود قانون و ماده قانونی )نقص و به روز نبودن قانون(
Absence of law and legal article (deficiency and lack of 

updating of the law) 
7 3 

 عدم برخورد قاطع با متخلفین
Not dealing decisively with law breaker 

9 2 

For example, grazing of livestock in the forest area is considered a violation and is 

subject to a fine, but for sheep and cattle grazing, the law is not defined and is not 

considered a violation, and it does not have a legal provision. 

 نمونه مصاحبه

Sample interview 
 کد اولیه 

Initial code 

 . درخت هست )اشاره به وجود نیروهای فاسد در دستگاه(کرم از خود 

The worm is from the tree itself (referring to the presence of corrupt forces in the 

system). 

 های فسادوجود گلوگاه

The existence of 

bottlenecks of 

corruption 
ترين و کم خطرترين راه برای تامین معاش خانواده  راحتبیند که فردی که بیکار هست و شغلی ندارد، می

 است. همین منابع طبیعی و جنگل 

A person who is unemployed and doesn't have a job, sees that the easiest and least 

dangerous way to provide for her family's livelihood is the natural resources and the 

forest. 

 بیکاری

Unemployment 
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 های قضايی و فرآيند دادرسی طولانی حجم بالای پرونده
A large number of court cases and Procrastination of 

proceedings 
14 1 

 .2جدول ادامۀ 
Continued table 2. 

 مضامین سازمان دهنده 
Organizer themes 

 مضامین پايه
Basic themes 

 فراوانی کدهای اولیه 
Frequency of 

initial codes 

 رتبه

Rate 

 عوامل قانونی

Legal factors 

 دولتی متخلفهای عدم امکان شکايت از دستگاه

Inability to file a complaint against corrupt government 

agencies 
3 6 

 عدم وحدت رويه در برخورد با متخلفین

Lack of unity of procedure in dealing with offenders 
3 6 

 سخت شدن شرايط اثبات جرم 
Hardening the conditions for proving a crime 

5 4 

 تورم قانونی و دانش کم برخی از قضات
Swelling in laws and little knowledge of some judges 

4 5 

 عدم همخوانی جرايم با تعرفه جديد )عدم بازدارندگی( 
Incompatibility of crimes with the new tariff (lack of 

deterrence) 
5 4 

 جمع 

Total 
 50 - 

 

قانونی بروز    هایعاملکننده  های تبییندر بین مقوله

پرونده بالای  حجم  فرعی  مقوله  و  جرم،  قضايی  های 

با دارا بیشترين    ۱4بودن  فرآيند دادرسی طولانی  تکرار 

بین   در  را  تکرار  بههشت  عواملمقدار  خود گانه 

مقوله است.  داده  برخورد  اختصاص  عدم  فرعی  های 

قاطع با متخلفین )خم شدن قانون به سمت مردم( و نبود  

به  نبودن قانون(  به روز  قانون و ماده قانونی )نقص و 

با   رده  هفتو    نهترتیب  به تکرار  را  و سوم  دوم  های 

 اند.خود اختصاص داده

کننده  پاسخگويان معتقدند مراجع قضايی رسیدگی

اغلب به سمت   منابع طبیعی  با حوزه  به جرايم مرتبط 

)جانب شده  خم  و  مردم  دارند(  برخورد    گاهیگیری 

م و  قاطع  متخلفین  ؤجدی،  با  نمیثر  .  شودانجام 

شوندگان بخشیده شدن مجرمان را امری رايج  مصاحبه 

که به يک فرهنگ تبديل شده است. يکی از پاسخگويان  

دلیل عدم برخورد قاطع با متخلفان و عدم صدور آرای  

شکسته  از  قضات  ترس  در  را  در  سنگین  حکم  شدن 

. همچنین پاسخگويان ترس  دانددادگاه تجديد نظر می

ضايی را از جمله دلايل  و تبعات اجتماعی آرای قاز اثرها  

 اند. ضعیف نسبت به متخلفین اعلام کرده صدور آرای

ای  شوندگان معتقدند بخش عمدههمچنین مصاحبه

توسط   طبیعی  منابع  حريم  به  تجاوزات  و  جرايم  از 

استفاده از    مانند،  شودمیادارات و نهادهای دولتی انجام  

انباشت  اراضی به تیر، میدان مانور، سايت  عنوان میدان 

و   درخصوص    غیرهزباله  بخشنامه  وجود  پاسخگويان 

دستگاه بین  اختلافات  فصل  و  حل  و  های  رسیدگی 

ثر بر بروز تخلفات  ؤعنوان يکی از موارد مدولتی را به

ها و نهادها ياد کردند  منابع طبیعی از سوی ديگر ارگان

آيین به  بین  )اشاره  اختلاف  رفع  چگونگی  نامه 

های اجرايی از طريق ساز و کارهای داخلی قوه  دستگاه

شماره مورخ  37550/ت2۱2767مجريه  ک 

 و قانونی معاون رياست جمهوری(. تورم  27/۱2/۱386
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قضات  دلايل   طبیعی منابع مسائل با ناآشنايی  از  يکی 

طبیعی   منابع  جرايم  با  برخورد  در  مشکل  . استبروز 

 و رويهبی هایانگاریجرم  درپی،پی قوانین  تصويب 

سردرگمی قضات   ای جزنتیجه قانونی  انباشت و تورم

 تنها نه و داشت نخواهد دنبال را به در محاکم قانونی

حتی   عادی افراد  مقامات و محاکم دانان،حقوقبلکه 

 با منسوخ و نسخ کننده قوانین تشخیص در نیز  قضايی

مشکل ابهام دانش  می روروبه و  پاسخگويان  شوند. 

های مرتبط با منابع  کننده پروندهبرخی از قضات بررسی 

طبیعی را پايین دانسته و معتقدند قضات با منابع طبیعی  

ندارند. از جمله مواردی  و کارکردهای آن آشنايی کامل  

کنندگان در تحقیق مطرح کردند، موضوع عدم  که شرکت

شده با جرايم صورت  گرفتههای درنظرهمخوانی تعرفه

شده تعرفهگونهبه  انجام  که  در  ای  توانايی  فاقد  ها 

بازدارندگی وقوع جرم بوده و مجرمین تمايل به تکرار  

 .جرايم دارند

 بروز جرمعوامل اقتصادی موثر در 

بر    عوامل مشتمل  جرم  بروز  بر  موثر    چهار اقتصادی 

مقوله فرعی  فقر معیشتی مردم و شکننده بودن اقتصاد  

خانوارها، وجود تقاضای بازار و عدم تامین آن از طريق  

در جدول   .استشدن اراضی و بیکاری  ارزش قانونی، با

-عاملفراوانی کدهای اولیه به تفکیک مضمون اصلی    3

 . ه شده استئاقتصادی موثر بر بروز جرم ارا  ایه

 

 اقتصادی موثر بر بروز جرم عواملهای فرعی مفاهیم و مقوله -3جدول 

Table 3. Frequency of initial codes agreeing to the main theme of the economic factors of crime 

 مضامین سازمان دهنده 
Organizer themes 

 مضامین پايه
Basic themes 

 فراوانی کدهای اولیه 
Frequency of initial 

codes 

 رتبه

Rate 

 عوامل اقتصادی 

Economic factors 

 فقر معیشتی مردم و شکننده بودن اقتصاد خانوارها

Poverty and instability of household economy 
14 1 

 وجود تقاضای بازار و عدم تامین آن از طريق قانونی

Market demand and its lack of legal provision 
5 3 

 با ارزش شدن اراضی 

Increasing the value of land 
3 4 

 بیکاری

Unemployment 
6 2 

 جمع 

Total 
 28 - 

 

اقتصادی   هایبا توجه به جدول فوق از میان عامل

بودن  شکننده  و  مردم  معیشتی  فقر  مقوله  جرم  بروز 

-تکرار رتبه اول را در بین مقوله ۱4اقتصاد خانوارها با 

ای استنتاج شده به خود اختصاص داده است. مضامین  ه

مین آن از  أفرعی بیکاری و وجود تقاضای بازار و عدم ت 

قرار  های بعدی  تکرار در رده  پنج و    ششطريق قانونی با  

 دارند. 

فقر واقعیتی اقتصای، اجتماعی، فرهنگی و سیاسی  

از قديم از جمله بزرگترين مشکلات جوامع   است که 

های بقا به اعمال  انسانی بوده که با تبديل و تغییر انگیزه

آورد. انسانی، شرايط تخريب منابع طبیعی را فراهم می

و  بررسی فقر جوامع  مقدار  بین  که  است  آن  بیانگر  ها 

تخريب منابع طبیعی ارتباط مستقیمی وجود دارد. اغلب  

استفاده و  شرايط  ساکنین  از  طبیعی  منابع  از  کنندگان 
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ای برخوردار هستند که اين  اقتصادی نامناسب و شکننده 

موضوع، روند تخريب منابع طبیعی از سوی اين جوامع  

به اجماع نقش عوامل   پاسخگويان  داده است.  افزايش 

بی گرانی  و  تورم  قبیل  از  همچنین اقتصادی  و  سابقه، 

ثر بر بروز جرايم قلمداد  ؤبیکاری را از جمله عوامل م

با   تخلفات مرتبط  بروز  از ديگر دلايل مهم در  کردند. 

. تمايل افراد  استمنابع طبیعی، موضوع تصرف اراضی  

بودن خانه دوم،  به فرار از هیاهوی زندگی شهری و دارا

ها، افزايش  های اقلیمی از ديگر استاندر کنار مهاجرت

دنبال  تقاضای زمین و به دنبال آن رشد قیمت آن را به

د موضوع،  اين  است.  به  ستداشته  های  عرصهاندازی 

را بیشتر از پیش کرده است. همچنین بنا بر   منابع طبیعی

تعطیل   و  جنگل  تنفس  طرح  اجرای  پاسخگويان  نظر 

نیاز  کردن طرح از  بخشی  تامین  عملاً  جنگلداری  های 

کرده  کارخانه  مواجه  مشکل  با  را  کاغذ  و  چوب  های 

 . است

 عوامل فرهنگی و اجتماعی موثر در بروز جرم 

تبیین مضمون  بروز  فرا  هایعاملکننده  سومین  بخشی 

فرهنگی موثر بر وقوع جرم    -جرم زير مضمون اجتماعی

و می سیاسی  فشارهای  فرعی  مقوله  دو  از  که  باشد 

علمی   مباحث  از  مسئولان  از  برخی  نادرست  برداشت 

محیط  حفاظت  فرهنگ  ضعف  و  طبیعی  زيستی  منابع 

)منابع طبیعی( تشکیل شده است، که در اين میان مقوله  

برداشت نادرست برخی از مسئولان  فشارهای سیاسی و  

بار تکرار    ۱۱منابع طبیعی با    از مباحث علمی حفاظت

اختصاص    75/68) خود  به  را  تکرار  بیشترين  درصد( 

فراوانی کدهای اولیه به تفکیک   4داده است. در جدول 

فرهنگی موثر بر بروز    -اجتماعی   عوامل مضمون اصلی  

 ت.ه شده اس ئ جرم ارا

 

 موثر بر بروز جرم فرهنگی و اجتماعی عواملهای فرعی مفاهیم و مقوله -4جدول 

Table 4. Frequency of initial codes agreeing to the main theme of the socio-culture factors of crime 

دهنده مضامین سازمان  

Organizer themes 
 مضامین پايه

Basic themes 

 فراوانی کدهای اولیه 
Frequency of initial 

codes 

 رتبه

Rate 

 عوامل فرهنگی و اجتماعی 

Socio-culture factors 

 زيستی ضعف فرهنگ محیط

Weakness of environmental culture 
5 2 

 برداشت نادرست مسئولان از مباحث علمی فشارهای سیاسی و 

Political forces and officials' wrong understanding of 

scientific subjects 
11 1 

 جمع 

Total 
 16 - 

 

اغلب    اين پژوهششوندگان  پاسخگويان و مصاحبه

را  مسئولان  برخورد   زيست  محیط  با  مرتبط  مسايل  با 

ت گرفته از فشارهای سیاسی وارد شده  أنادرست و نش

ديگر   سوی  میبخشاز  اعلام  تفکر  ها  وجود  نمايند. 

از منابع طبیعی  جزيره انتظار  پاسخگو بودن   رایبای و 

-ها را از مشکلات و چالشدستگاه  ديگرنسبت به نیاز  

پیش می های  قلمداد  طبیعی  منابع  بررسی  روی  کنند. 

بیانگر اين موضوع است که از    شده- انجامهای  مصاحبه

ديدگاه پاسخگويان فرهنگ مناسبی در حفاظت از منابع  

غیر  تفرج  ندارد.  وجود  جامعه  در  نه،  مسئولا   طبیعی 

ها، چرای خارج از زمان معین و چرای  تخريب زيستگاه

. از ديدگاه  استدام در جنگل از جمله موارد مطرح شده  

شده، راه  کارشناسان متاسفانه با وجود شعارهای مطرح 
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طبیعی به درازی تا تبديل شدن فرهنگ حفاظت از منابع  

 بخشی از فرهنگ عمومی جامعه باقی مانده است.

 سازمانی )بخشی( عوامل درون

مقوله    هشتسازمانی مشتمل بر  -درون  هایعامل

فرعی عدم حمايت از نیروهای حفاظتی توسط مراجع  

ناکافی بودن منابع انسانی متخصص مناسب در قانونی،  

از نیروهای حفاظتی،    کافی  عدم پشتیبانی،  امر حفاظت

سازی و ضعف در  های فساد، عدم فرهنگوجود گلوگاه

منظور طرح دعاوی  آموزش منابع طبیعی، کمبود اعتبار به

در   حقوقی  بخش  ضعف  قضايی،  محاکم  در  حقوقی 

طرح اجرای  طبیعی،  منابع  بدون ادارات  مديريتی  های 

پژوهش نامناسب  انجام  های جامع و ساختار حاکمیتی 

جدول  است در  مقوله  5.  و  فرعی  مفاهیم    عوامل های 

ت. ه شده اسئدرون سازمانی بروز جرم ارا 

 

 درون سازمانی بروز جرم عواملهای فرعی مفاهیم و مقوله -5 جدول

Table 5. Frequency of initial codes agreeing to the main theme of the Inside organization factors of 

crime 

 مضامین سازمان دهنده 

Organizer themes 
 مضامین پايه

Basic themes 

 فراوانی کدهای اولیه 

Frequency of initial 

codes 

 رتبه

Rate 

یعوامل درون سازمان  
Inside organization 

factors 

 عدم حمايت از نیروهای حفاظتی توسط مراجع قانونی

Lack of support from forest protection forces by legal 

authorities 
12 2 

 ناکافی بودن منابع انسانی متخصص مناسب در امر حفاظت 
Insufficient human resources of appropriate experts in 

the matter of protection 
15 1 

 از نیروهای حفاظتی کافی عدم پشتیبانی
Absence of sufficient support from protection forces 

3 7 

 های فسادوجود گلوگاه

Bottlenecks of corruption 
5 5 

 سازی و ضعف در آموزش منابع طبیعیعدم فرهنگ
Weakness in culture and education of natural resources 

8 3 

 حقوقی در محاکم قضايی منظور طرح دعاوی  کمبود اعتبار به
Low credit for filing legal claims in courts 

3 7 

 ضعف بخش حقوقی در ادارات منابع طبیعی
Weakness of the legal department in natural resources 

offices 
4 6 

 های جامع های مديريتی بدون انجام پژوهشاجرای طرح 

Implementation of management plans without 

conducting integrated studies 
4 6 

 ساختار حاکمیتی نامناسب 

Unsuitable governance structure 
6 4 

 جمع 

Total 
 60 - 

 

)درون  عواملبررسی   مبخشی  بر  ؤسازمانی(  ثر 

مقوله زير  داد  نشان  جرم  منابع  بودن  ناکافیهای  وقوع 

و عدم حمايت    انسانی متخصص مناسب در امر حفاظت

از نیروهای حفاظتی توسط مراجع قانونی به ترتیب با  
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مقوله  ۱2و    ۱5 بین  در  را  اهمیت  بیشترين  های  تکرار 

بههشت دادهگانه  اختصاص  عدم  خود  مقوله  اند. 

  هشت سازی و ضعف در آموزش منابع طبیعی با  فرهنگ

ل و ئاز جمله مسا  .استتکرار رتبه بعدی )سوم( را دارا  

ها، کمبود اعتبار و يا  مشکلات مطرح شده در مصاحبه

منظور طرح دعاوی حقوقی  موقع آن بهعدم تخصیص به

قضايی   محاکم  ذکراستدر  قابل   عدم که است . 

 به  سودجو ایعده زمینه تعرض دادرسی هزينه  پرداخت 

  29بند ب مادهکند. بر مبنای  طبیعی را فراهم می منابع

مصوب   کیفری  دادرسی  آيین  و ،  ۱392قانون  کشف 

برداری  در قانون حفاظت و بهره  ذکر شدهتعقیب جرايم  

(، برعهده نیروهای  ۱346)مصوب  ها و مراتع  از جنگل

طبیعی بر مورين منابعأمها و مراتع بوده و  سازمان جنگل

ماده   مأموريت    الذکرفوققانون    54اساس  حوزه  در 

شمار  تصريح شده در رديف ضابط خاص دادگستری به 

. از جمله مشکلات موجود، عدم امکان اطلاق  روندمی

ای  ضابط قضايی توسط نیروهای شرکتی که بخش عمده

می تشکیل  را  حفاظتی  نیروهای  يکی  استدهند،  از   .

شده توسط پاسخگويان، ضعف  ديگر از مشکلات مطرح

ای که در  گونه به  استواحد حقوقی ادارات منابع طبیعی  

وجود آورده ای را بهبسیاری از موارد مشکلات عديده

ل در هنگام عقد قراردادها  ئاست. عدم توجه کامل به مسا

دنبال  های ساماندهی خروج دام از جنگل بهاز قبیل طرح

اراضی، سبب شده است تا روستايیان با  افزايش ارزش  

های موجود در قرارداد مجدداً اراضی  استفاده از ضعف

فروخته شده را متصرف شوند. کارشناسان معتقدند در  

حال حاضر و با توجه به تجربیات کسب شده در طول  

سالیان مشکلات حقوقی کمتر شده و دقت بیشتری در  

   شود.انجام می عقد قراردادها 

و   طبیعی  منابع  احیاء  و  حفاظت  وظايف  تجمیع 

فعالیتبهره با  طبیعی  منابع  از  دامپروری،  برداری  های 

باغبانی در قالب وزارت جهاد کشاورزی از   زراعت و 

جمله موارد مطرح شده است که اين موضوع مشکلات  

دنبال داشته و با وظايف اصلی منابع طبیعی  متعددی را به

تناقض   مصاحبه استدر  طرح.  اجرای  های  شوندگان 

های جامع و کارشناسی را  مديريتی بدون انجام پژوهش

بروز جرم در منابع طبیعی برشمردند.    در ثر  ؤاز عوامل م

از  از آن جمله می ناقص طرح صیانت  به اجرای  توان 

ها اشاره کرد که گسترش قاچاق چوب از نواحی  جنگل

به را  شرکتجنگلی  است.  داشته  در دنبال    کنندگان 

گلوگاه وجود  به  منابع  مصاحبه  ساختار  در  فساد  های 

تخلفات   معتقدند  اما  داشته،  اذعان    شده انجامطبیعی 

. پاسخگويان دلايل متعددی از  نیستسازماندهی شده  

پرداخت   کنار  در  حفاظتی  نیروهای  پايین  درآمد  قبیل 

نامنظم حقوق و سودجويی برخی از کارکنان را از جمله  

 دلايل اين موضوع برشمردند.  

تخصیص   کنار  در  کافی  بودجه  اختصاص  عدم 

امکانات مناسب و ديرهنگام آن، همچنین فراهم سازی 

ای که در  گونه به روز را با مشکل مواجه کرده است، به

در  طبیعی  منابع  از  حفاظت  نیروهای  متعددی  موارد 

ضعیف  دارند.  موضع  قرار  متخلفین  به  نسبت  تری 

کمبود نیروهای با تجربه و با توان علمی بالا  همچنین  

ها از روند پیگیری قانونی  سبب شده بسیاری از پرونده

نتیجه مطلوب حاصل   نشود. خود خارج شود و نهايتاً 

پاسخگويان، تعداد کم نیروهای حفاظتی در کنار سطح  

-عنوان يکی از اصلیهای منابع طبیعی را بهوسیع عرصه 

به کردندمطرح    عوامل ترين   منطقه  .  در  نمونه  عنوان 

تنها  ر هکتاری،  هزار  چهار  عرصه  وجود  با    35امیان 

نیروی حفاظتی مشغول به فعالیت بوده که از اين تعداد 

قابل بخش بخش  در  بهتوجهی  اداری  کارگیری  های 

شکلشده در  ابر    3و    2های  اند.  ترتیب   واژگانبه 

متداول    واژگانشده در تحقیق و نگاشت  مضامین مطرح

 کیودا ارايه شده است.ها با استفاده از مکسدر مصاحبه
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 مضامین مطرح شده در تحقیقواژگان ابر   -2شکل 

Figure 2. Word cloud of brought of themes in research  
 

 
  کیوداافزار مکسها با استفاده از نرممتداول در مصاحبهواژگان نگاشت  -3شکل 

Figure 3. Mapping frequent words in interviews using MAXQDA 

 

 بحث 

طبیعی   منابع کشور، پیشرفتتوسعه و   مسیر در معمولًا

زيست محیط   در است؛ آن بخش پذيرترينآسیب و 

 گذشته تصرف منابع طبیعی از و تخريب نیز کشور ايران

 منابع حوزه حاضر حال  در  و داشته صعودی روند تاکنون

دارد.   قضايی محاکم در را پرونده تعداد بیشترين طبیعی

 در حقوقی و قضائی مسائل با وجود اهمیت و جايگاه

طبیعی هم سرنوشت با موضوعات علمیمنابع   و تراز 

مت موضوعاتأمديريتی،  منابع   حقوقی و قضائی سفانه 

بخش   پژوهشگران توجه مديران و مورد آنچنان طبیعی

 موفقی  کارکرد قضا نیز دستگاه و است منابع طبیعی نبوده

نداشته است، اين نتايج با   کشور منابع طبیعی موضوع در

براساس  استراستا  هم  Dabiri et al. (2010)نتايج    .

فقر تحقیق  طبیعی و نتايج  منابع   رابطه هم با تخريب 

 تخريب فقر، مقدار افزايش با کهطوری به داشته مستقیم

 اين و يابدمی افزايش نیز منابع طبیعی و محیط زيست

منابع   تخريب کند.می چرخه عمل يک صورتبه رابطه

 مادی، فقر منظر سه از را  فقیر روستايیان طبیعی توسط
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داد،   قرار  بررسی مورد توانمی  دانشی  فقر  و فرهنگی فقر

 .Farajollahi et al جينتابا  راستاهماين بخش از نتايج 

 Mahmoodi Janaki and Askari Kamehriو   (2021)

مقوله است  (2021) جمله  از  مطرح.  توسط  های  شده 

می کرد. کارشناسان  اشاره  قانونی  تورم  مقوله  به  توان 

 تورم و رويهبی هایانگاریجرم پی، درپی قوانین وضع

قضات موجبات قانونی دنبال   محاکم سردرگمی  به  را 

 و قانونی تورم حوزه در داشته است، از جمله راهکارها

می  انسجام عدم جامعقوانین،  به   شدن کامل و توان 

 قوانین کردن و ملغی طبیعی منابع حوزه مرتبط با قوانین

-و به قضات سردرگمی منظور کاهش کهنه و قديمی به

دادرسی اشاره کرد. در اين  اطاله نبال آن جلوگیری ازد

 حوزه قوانین با آنان کردن آشنا و قضات آموزش بین

بهنیز می طبیعی  منابع نمايد.تواند نقش  ايفا  را   سزايی 

عدم تناسب میان  جرم و   با مجازات نبودن بمقوله متناس

های  نیز از جمله مقولهها ناکافی بودن مجازات وجرايم 

، از  استمطرح شده توسط شرکت کنندگان در تحقیق  

می اين پیشنهاد  مجازاتشورو  توسطد  متناسب   های 

به و کارشناسی  کار  با  گذارقانون  منظورتخصصی 

-. افزايش جريمهانجام شودها  مجازاتکردن   بازدارنده

-تورم و سنجه نرخ به توجه با زمان طول  در نقدی ایه

 رود.شمار میای اقتصادی از اقدامات ضروری بهه

 تشکر و قدردانی

مقاله از  اين  کارشناسیپايان  مستخرج  است. نامه  ارشد 

حمايت از  نويسندگان  دانشگاه  بدينوسیله،  مالی  های 

هزينه   برای   گنبدکاووس و  نامهپايانهای  تامین  تشکر   ،

. نمايندقدردانی می
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Abstract 

Background and objectives: Natural resources are fundamental to human life. Today, natural resource 

areas are considered a key component of sustainable development programs in various countries. The 

degradation of natural resources and their overexploitation are major challenges facing development 

programs, leading many human settlements towards unsustainability. Research indicates that 87% of 

natural resource degradation factors in the country are human-induced, while only 13% are natural. 

Golestan Province, with an area of 20,367 square kilometers in northern Iran, is experiencing ecosystem 

degradation. The high incidence of crimes against natural resources in Golestan Province and their 

widespread destruction highlight the need for a thorough examination of the causes of these crimes and 

strategies to prevent them. This will help improve natural resource management in Golestan. Although 

limited research has been done on the causes of crimes in natural resources, this qualitative study aims 

to analyze these causes for the first time using thematic analysis. 

Material and Methods: This research is qualitative and applied, using a thematic analysis approach. 

Interviews were conducted from October 2022 to March 2023 with experts from the protection units 

and managers of natural resource departments in the Ramian, Kallaleh, and Galikesh counties in eastern 

Golestan Province. According to the principle of theoretical saturation, 21 interviews were conducted, 

resulting in approximately 27 pages of interview text, providing about 6,000 words for data analysis. To 

achieve the study's main objective, the three-stage content analysis process by King et al. (2018) was 

used to examine the challenges related to natural resource crimes. In the first stage, open coding was 

performed on the content of all interviews, resulting in 154 initial codes with the strongest conceptual 

significance. In the next stage, 21 sub-themes were identified by recognizing similarities and differences. 

Sub-themes with the greatest semantic and conceptual similarity were grouped together, and organizing 

themes (main themes) were counted. Finally, the MAXQDA20 software was used to create a schematic 

network.  

Results: According to the study results, factors affecting the occurrence of crimes can be categorized 

into two main topics: cross-sectional factors and sectional factors. Cross-sectional factors include three 

subtopics: "Legal Factors," "Economic Factors," and "Social and Cultural Factors." Among the legal 

factors, "High volume of judicial cases and long judicial procedures" with 14 occurrences was the most 

cited. Sub-factors "Lack of decisive action against offenders" and "Lack of legal regulations (deficient 

and outdated laws)" followed with 9 and 7 occurrences, respectively. Among economic factors, "Poverty 

and economic fragility of households" with 14 occurrences was the most cited, followed by 

"Unemployment" and "Market demand without legal foresight" with 6 and 5 occurrences, respectively. 

The third cross-sectional topic is cultural-social factors affecting crime occurrence, consisting of two 
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sub-factors: "Political pressure and incorrect perceptions by officials regarding scientific issues related 

to natural resource protection" and "Lack of environmental cultural awareness." The sub-factor 

"Political pressure and incorrect perceptions by officials" had 11 occurrences. Analysis of organizational 

factors affecting crime occurrence revealed that "Insufficient human resources for protection" and "Lack 

of legal support for protective forces" were the most important with 15 and 12 occurrences, respectively. 

Conclusion: Controlling crimes and social anomalies in the realm of natural resources and national 

lands requires appropriate policymaking at legislative, executive, and judicial stages. The results of 

interviews with natural resource experts and managers in the eastern counties of Golestan Province 

reveal significant challenges related to natural resource crimes and their management. These challenges 

require the identification of solutions, which are currently under investigation. 

Keywords: Crime, Natural resources, Golestan province, Theme analysis. 
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 پژوهش و توسعه جنگل   

 (1403، )241-260صفحه  ،  2، شماره  10جلد  
 

  

 هنجار-عقیده-زیستی شهروندان با استفاده از نظریه ارزشبررسی رفتارهای محیط
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 چکیده 

رو در  دارد و از اين  قرار  متفاوتی  محیطی  و  انسانی عوامل  تاثیر  تحت  زيستی افرادمحیط  رفتار  مقدمه و هدف:

  هایموقعیت  نزديک   و   دقیق  بررسی  به  نیاز   اين رفتار،  درک   های مختلف، متفاوت است.افراد و محیطبین  

  رفتار   زيست،محیط  از  حفاظت   در  شهری  هایجنگل  اهمیت  و  نقش  به  توجه  با  .دارد  اجتماعی   و  فردی

است که    اهمیتی  دارای  و  برجسته  موضوع  خصوص  اين  در  شهری  هایجنگل  بازديدکنندگان  زيستیمحیط

های شهری  تواند سبب مديريت موثر اين منابع شهری شود. بررسی نگرش و رفتار بازديدکنندگان جنگلمی

برنامه تدوين  و  حفاظتی  مديريت  در  مهم  گامی  شهری،  سبز  مولفه  اين  مديريت  در  مشارکت  های  برای 

های رفتار محیطزيستی بازديدکنندگان پژوهش قصد دارد با بررسی تعیین کنندهاين  رو،  مشارکتی است. از اين

 ها داشته باشد.بینی رفتار مشارکتی آنان در حفاظت از اين جنگلهای شهری سهمی، در تبیین و پیشجنگل

  آباد واقع در استان لرستان انجام شد. جامعه های شهری شهر خرم اين پژوهش در جنگل  ها:مواد و روش

ترين  عنوان مهمآباد بههای شهری خرمپارک    سال  15  شامل بازديدکنندگان با سن بیش از    پژوهش  اين  آماری

نفر محاسبه    384بر اساس جدول کرجسی مورگان، حجم نمونه پژوهش  های شهری بود.  بخش از جنگل

ها  عنوان تعداد نهايی نمونهنفر به  401که در نهايت    ه شد دقت بیشتر، تعداد نمونه بالاتری برداشت  برای شد.  

  برای   .های مختلف سطح شهر انتخاب شدندصورت تصادفی و از پارکها بهوارد محاسبات شدند. نمونه

 روايی  آزمون  اساس  پرسشنامه بر  های پژوهش از پرسشنامه محقق ساخت استفاده شد. روايیآوری دادهجمع

جنگلداری، ترويج و توسعه، شهرسازی  های  خبرگان در تخصص  نظر اعضای هیات علمی دانشگاه و)صوری  

 علاوه، به. شد تايید و ارزيابی شدهاستخراج واريانس سنجش  بر مبتنی همگرا  روايی نیز و( و علوم اجتماعی

  شد   مشخص   شد. بر اساس نتايج بررسی،  ارزيابی  ترکیبی   پايايی و  کرونباخ  آلفای  اساس بر  پرسشنامه   پايايی 

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2024.55019.1705 

DOR: 
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هستند. با توجه به اهداف پژوهش، برای تجزيه   مناسبی پايايی متغیرهای مورد استفاده در پژوهش دارای که

  مستقل   متغیرهای  بین  روابط  بررسی  برای  ها وبرای تحلیل کیفی داده   SPSS  افزارنرم  از  هاو تحلیل آماری داده

  استفاده   Smart PLS  افزار نرم  از  پژوهش و همچنین آزمون فرضیات    ساختاری  معادلات  قالب  در  وابسته  و

 شد. 

( t= 8.778, p-value= 0.000يید شد )أآمده از پژوهش، فرضیه يک پژوهش ت دستبر اساس نتايج به  ها:یافته

شناسی آنها  بینی بومبوم بر جهانهای طرفدار زيستگیری افراد به سوی ارزشدار جهتکه نشانگر اثر معنی

آباد  های شهری خرمدوستانه بازديدکنندگان جنگلهای نوعارزشاست. همچنین نتايج پژوهش نشان داد که 

بر اساس    .( دارد )فرضیه دوم(t= 3.129, p-value= 0.000)  داری معنی  رابطه  شناسی آنان بینی بومبا جهان

های شهری  های خودخواهانه بازديدکنندگان جنگلآمده از پژوهش، مشخص شده که ارزشدستهای بهيافته

( ندارد و از اين رو فرضیه سوم  t= 1.829, p-value= 0.450داری )شناسی آنان رابطه معنیبینی بوم با جهان

شناسی  بینی بومدار جهانفرضیه چهارم مبتنی بر رابطه معنی شده،  پژوهش تايید نشد. بر اساس نتايج کسب 

(، و همچنین  t=9.997, p-value=0.000های شهری )بازديدکنندگان با آگاهی آنها از پیامد تخريب جنگل

پذيری  ها با حس مسئولیتهای شهری از پیامدهای تخريب جنگلدار آگاهی بازديدکنندگان جنگلرابطه معنی

( )فرضیه پنجم تحقیق( مورد تايید قرار گرفت. فرضیه ششم پژوهش مبنی  t= 8.921 ,p-value= 0.000آنان )

 =t= 21.926, p-value) پذيری بازديدکنندگان با هنجارهای شخصی آناندار حس مسئولیتبر رابطه معنی

 =t) زيستی آناندار هنجارهای شخصی بازديدکنندگان با رفتار محیط( و فرضیه هفتم يا رابطه معنی0.000

97.075, p-value= 0.000 )  از  درصد 4/80  مورد استفاده در پژوهش  يید شدند. درمجموع، متغیرهایأنیز ت  

 کردند.  تبیین  را آبادهای شهری شهر خرمبازديدکنندگان از جنگل حفاظتی رفتار واريانس

ترين مولفه مديريت مشارکتی اين منابع،  عنوان مهمشهروندان به زيستی  محیطبررسی رفتار    گیری کلی:نتیجه 

جنگلمی از  حفاظت  در  اولیه  و  اساسی  گام  رفتار  تواند  بررسی  بنابراين  باشد.  شهری  زيستی  محیطهای 

زيست و بهبود آن است و رفتارهای  های انسانی بر محیطشهروندان برای به حداقل رساندن تاثیر منفی فعالیت

محیطی، نه  های زيستزيست و اثربخشی فعالیتعنوان يکی از عوامل موثر بر کیفیت محیطبه زيستی  محیط

زيست اثر مثبت دارند بلکه سبب ايجاد زندگی سالم و مثبت برای افراد جامعه  تنها در بهبود کیفیت محیط

نیاز است که در جهت روبرای حفظ جنگلشوند.  می آموزشی مناسبی  به رشد  های شهری، رويکردهای 

محیطی حرکت نمايند؛ در اين راستا بايد تلاش شود تا عوامل موثر بر گرايش  دانش، رفتار و نگرش زيست

هايی  توان به ارائه راهی شوند؛ زيرا با شناخت اين عوامل میهای شهری شناسايشهروندان به حفظ جنگل

 . برای تغییر رفتار مخرب و تشويق رفتارهای مثبت پرداخت

 *.زيستیبوم، جنگل شهری، حفاظت، رفتارشناسی محیطهای زيستارزش   های کلیدی:واژه
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 مقدمه

با دگرگون  ر،ی اخ  یهادر دهه   ست يزطیمح  ،سازیبشر 

 ده ی مواجه ساخته است. به عق  یا عمده  راتییخود را با تغ

متخصص  یاریبس   ی بحران   تیوضع  ست،يز طیمح  نیاز 

  ط یانسان به مح  یتوجهیب  ايو    یاز ناآگاه  یناش  یکنون

خودخواه  ناد  یاطراف،  و  ارزش  دهيانسان  گرفتن 

حما و  مح  تيحفاظت  )اس   ستزيطیاز   ,Moradiت 

  ی زندگ  یبرا  یات یح  یعنصر   ست،يزطیمح(.  2017

به آن توجه   یگوناگون  یعلم  یهاها است و حوزهانسان

)دارن نظر (.  Mirfardi and Salamatian, 2022د  از 

از    یامجموعه  ،یستي زطیمح  یرفتارها  ،یمفهوم

است که    ستيزطیافراد جامعه نسبت به مح  یهاکنش

  ی ها یو آمادگ  لات ياحساسات، تما  ع،یوس   فیط   کيدر  

برا مح  یخاص  به  نسبت  شامل    ستيزطیرفتار  را 

)شیم  ,Hajizadeh Meymandi et al., 2015ود 

Motamedi Barabadi et al., 2020  .)و    زندگی  یبقا

تا انسان از    دينمایم  جابيانسان ا  یارتقاء سطح زندگ

  و آگاه شده، آن را درک کند  ست يزطیرابطه خود با مح

حفاظت و بهبود آن   ی لازم را برا  ی هادگاهيها و دارزش

حل   یبرا  یو جمع  یطور فرددر خود پرورش داده و به

مح کن  ست يزطیمشکلات  )اقدام   ,.Najafi et alد 

صرفا    ،یستيزطیامروزه مسائل مح  قت،یدر حق(.  2019

تکنولوژ  لیدل بلکه در زمره   ستند، ین  یو فن   یک يمسائل 

اجتماع )نيآیم  شمار به  ی مسائل   Hemayatkhahد 

Jahromi et al., 2017  .)ا رفتار    اين  در  رو،نياز  قرن 

عوامل    نيرگذارتریو تاث  نتريعنوان مهم-به  یستيزطیمح

  مورد توجه قرار گرفته است   ست يزطیدر ارتباط با مح

(Asadi and Mehrabi, 2017  .)رفتارها در    یدر بررس

مح با  رو   ستيزطیارتباط  شده    دهعم   کرديدو  دنبال 

و    یفرد  یهایژگيبر سطح فرد و و  کرديرو  کي است؛  

  ی کردها يانجام رفتارها تمرکز دارد. رو  نهیبر زم  یگريد

فرد بررس  یسطح  ارزشنگرش  ی به  باورها،  ها،  ها، 

م  هازهیانگ آن  مانند  روپردازند یو  اما  سطح    یکردهاي. 

دارند که     دی تاک  یطي و شرا  یبر موانع ساختار   یا نهیزم

مح  فتارر با  تسه  ستيزطیمناسب  د  کنن یم  لیرا 

(Schultz and Kaiser, 2012  .) سال   ر ی اخ  ی هادر 

انسان    ی رفتار  یالگو   یبررس   برای   یمتفاوت    ی هاهينظر

مح با  مواجه  قرار    ستيزطیدر  استفاده  مورد  و  ارائه 

اگرفته مانند  نظر  توانیم   هاهينظر  نياند.  - ارزش  هيبه 

 ,Value-belife-norm theory( )Stem)  هنجار -دهیعق

نوع  یروانشاخت-یاجتماع  هينظر  (1999 دوستانه  رفتار 

تشخ Schwarzer از جامع  مدل  از   صیو    عمل 

Klockner and Bluebaum (2010)   در اشاره کرد که 

دل  ها،هينظر  نيا  نیب سادگ  تیجامع  لیبه  در   یمدل، 

  ی شناسمسائل روان  یبر رو  شتریب  دی تاک  رها،یسنجش متغ

و  یفرد باورهاارزش  ژهيبه  و  تناسب    یدرون  یها  و 

ز  رهایمتغ  شتریب موضوعات    ه ي نظر  ،یط محیستيبا 

  ی از سو  یتر یهنجار استرن به شکل جد-دهیعق- ارزش

صاحب و  محپژوهشگران  حوزه  در    ست زيطینظران 

 Chen, 2015, Lind etت )مورد توجه قرار گرفته اس

al., 2015 .) 

  ه ي ارزش با نظر هينظر وندیهنجار پ-دهی عق- ارزش  هينظر

اخلاق    ی ستيزطیمح  نينو  مپاراداي  و  گراعمل  یهنجار 

فرض  هیاول  یها افتهياست.   و   هينظر  نيا  یهاهیاز 

افراد مستعد    یبرا   يیکه مبنا  یشخص  ی اخلاق  ی هنجارها

رفتارها  مح  یبه  پشت  یستيزطیمسئولانه    ی بانیاست، 

  ی ارهیهنجار زنج-دهیعق- ارزش  هي. در واقع، نظرکنندیم

متغ نگران ارزش  رها،یی از  و  مورد    ی عموم  یهایها  در 

  ی منف  ی امدهایتا اعتقادات خاص در مورد پ  ست يزطیمح

حال، بر   نیو در ع  دهدیم  شنهادیرا پ  هاتیفعال  یبرخ

مسئول  يیتوانا برا  تیو  ا  ی ریجلوگ  یافراد    ن ياز 

هنجا  یمنف  یامدهایپ فعال کردن  آنها    یشخص  یرهاو 

مح  یبرا )  دی تاک  ستيزطیحفظ   ,.Safa et alدارد 

ا2018 آگاه  کندیم  انیب  هينظر  ني(.  نتا  یکه    ج، ياز 
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  د، ي کاهش تهد  برای  شدهدرک   يیو توانا  یري پذ تیمسئول

عقا انسان  ی عموم   ا يو    ی کل  ديبه  ارتباط   -درباره 

به نسبت    یارزش   ی ریگجهت  یو تا حدود  ست يزطیمح

( هستند  وابسته   ,Kanani and Ahmadvandثابت 

2019) .

 

 
 ( 1999هنجار استرن و همکاران ) -دهیعق -ارزش هينظر -1شکل 

Figure 1. Value- belief- norm theory stern et al. (1999) 
 

اهم به  توجه  - دهی عق-ارزش  هينظر   افتني تیبا 

در سال  استرن    ی مختلف   یها پژوهش  ر،ی اخ  یها هنجار 

مبنا انجام شده    نيبر ا  یست يزطیمح  یدر حوزه رفتارها 

به  ه ب  Mirhashemi et al. (2020)  مثال،   عنواناست. 

مح  یبررس رفتار  بر  موثر  مناطق    یستيزطیعوامل  در 

که عوامل    دند ی رس  جهینت  ن يا  هپرداختند و ب  رانيا  یشهر 

دارا  -دهیعق  -)ارزش  ینگرش تنوع    نيشتریب  یهنجار( 

تاث موضوعات  مح  رگذاریاز  رفتار  هستند.    یستيزطیبر 

ارزد  Safa et al. (2018)  پژوهش  جينتا رفتار   یابير 

- ارزش  هينظر  یبر مبنا   انيی روستا  یستيزطیحفاظت مح 

-جهان  ها،زشار  ی هاهنجار نشان داد که مؤلفه-دهعقی

و   فهیاحساس وظ  امدها،ی از پ  یآگاه  ،یشناس-بوم  ینبی

هنجارها  ی ري پذ تیمسئول و   ی شخص  ی و  مثبت  اثر  از 

 Kolahiد )باشن یوابسته برخوردار م  ریبر متغ  یداریمعن

and Jahani, 2022  با رفتار    یبررس(.  بر  موثر  عوامل 

رضو  یستزيطیمح شهر  ب  افتنديدر  هيشهروندان    ن یکه 

م  متغ  یستيزطیحرفتار  با  دانش،    یرها یشهروندان 

  وجود دارد   یداریرابطه معن  یهاباور و ارزش  ،یآگاه

(Latifinia et al., 2022  .)با استفاده از روش ارزش -

بر مشارکت    یمبتن  یرفتار حفاظت  یهنجار در بررس-اورب

م نشان    یهادر جنگل  سمياکوتور  زبانیجامعه  زاگرس 

دوستانه  نوع  یها ارزش  کره،ستيز  ی هادادند که ارزش

  ی برا  زبانیجامعه م  یبر رفتار مشارکت  امدها ی از پ  یو آگاه

 Azizi Habibabadi and) دارد ری حفاظت از جنگل تاث

Sharifi, 2023ب واکاو(.  رفتار    یها سازه  یا  بر  موثر 

شهرستان    ستيزطیمح  یحام کوه  دنا  بخش  باغداران 

  ی نجارهاه  ،یر يپذ تیکه دانش، مسئول  افتند يدر  رم یسم

ب  ، یاجتماع- یفرهنگ پ  یرونی تعهد  رفتار  و  بر    نیشیو 

مح تاث  ی ستيزطیرفتار    دارند   یدار یمعن  ر یباغداران 

(Golchubi Diva and Jalalian, 2020  .)نظر   ه ياز 

برا   -دهی عق  -ارزش عوامل    ی اثرگذار  یبررس  یهنجار 

استفاده کردند    يی زنان روستا  ی طی محستيمهم بر رفتار ز

مح  آنان  یهاافتهيو   حفاظت  که  داد    ست يزطینشان 

اعتقاد   کي  عنوانبه  تواندیم اخلاق  یهنجار  مورد   یو 

  ن يا استفاده از ا(. بLee et al., 2019)  ردیتوجه قرار گ

ا  ه ينظر دارا   دند ی رس  جه ی نت  نيبه  گردشگران    ی که 
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  ی حام یرفتارها  ی بالاتر، دارا یاجتماع  یري پذ تیمسئول

همچ  یتر یقو  ستيزطیمح  .Park et al  نینهستند. 

ب  ديیأت با    (2022) نرم  نیرابطه  و  باورها    ی ها ارزش، 

ب ا  انیگردشگران،  پ  نيکردند  به  قادر    ی نیبشی روابط 

 د.هستن ی ستيزطیدوستدار مح یرفتارها 

 درختان   که به انواع حضور تک  یشهر   ی هاجنگل

-ی اطراف شهر اطلاق م  ايدر داخل    یدرخت  هایگروه  و

  ای مجموعه  توانندیم(،  Salbitano et al., 2016)  شود

شهروندان    یرا برا   ی و اجتماع  ی ستزيطیاز خدمات مح

ها  جنگل  نيا  تیاهم(.  Huang et al., 2021د )فراهم کنن 

منابع    ن يشهروندان به ا  یدسترس   هتا آنجا است که امروز

شهر درنظر    یافتگيتوسعه  هایاز شاخص  یک ي  عنوانبه

 ,.Rafieyan, 2019, Hoshyari et alد )شون ی گرفته م

اهم(.  2020 جنگل   افتنيتیبا    ، یشهر   یهاروزافزون 

تبد آنها  حفظ  به  مربوط  مسائل  به  به    ليپرداختن 

غ  یامسئله و  است.    پوشیچشمقابل ری پررنگ  شده 

شهروندان در مورد   هایارزش   و  رفتار  ،نگرش  یبررس

-برنامه  یبرا  یو ضرور  يیگام ابتدا  تواندی منابع م  نيا

د  منابع باش   نيا  ی و حفاظت عموم  یمشارکت   هاییزري

(Jacob et al., 2021, Ordóñez et al., 2022  .) امروزه

 هيرویو توسعه ب  تیروزافزون جمع  ش يکه شهرها با افزا

سبز با مسائل و مشکلات    یشهر و کاهش سرانه فضا 

  ها یبررس  نيروبه رو هستند، ضرورت ا  یطی محستيز

پژوهش با هدف  اين    رو،نياز گذشته است.  از ا  شیب

  دکنندگان يبازد  یستيز طیمح  یرفتارها   یبررس

  ی بررس  کي   عنوانبه  آباددر شهر خرم   یشهر   ی هاجنگل

اج  ی سع  ،یمورد عوامل  شناخت  با  تا  - یتماعدارد 

برا   ی فرهنگ ا  یموثر  نگرش  جنگل  نيحفظ  ها، 

بهبود    دکنندگان،ي بازد  یستيزطیمح و  موثر  عوامل 

  ی و بررس يیرا شناسا یست يزطیو رفتار مح ها تیصلاح

است که    نيپژوهش به دنبال ا  نيا  گريکند. به عبارت د

  ، شناسیبوم  ینیبها، جهانمستقل ارزش  یرهایرابطه متغ

و    یري پذ تیو مسئول  فهی احساس وظ  امدها،ی از پ  یآگاه

همد  یشخص  یهنجارها درنها  گر يبا  بر   تيو  آنها  اثر 

  ی ها جنگل  دکنندگانيبازد  یستيزطیمح  یرفتارها 

کرده    نییرا تع  یشهر   یها در مراجعه به جنگل  ،یشهر 

ا برنامه  نهیزم  نيو  تا  آورد  فراهم    ت يري مد  یهارا 

-دستبه  ی رهایمتغ  یبر مبنا  ی ستزيطیو مح  یگردشگر 

 د. داشته باش یشتر یب یآمده، اثربخش

اهم  با و  ضرورت  تاکنون    ت یوجود  موضوع، 

  ی ستيزطیمح یرفتار  تیوضع  يیدرباره شناسا  یپژوهش

  انجام   آباددر شهر خرم  یشهر   یها جنگل  دکنندگانيبازد

خلاء  اين    نبنابراي.  است  نشده به  توجه  با  پژوهش 

برا  موجود  آباد    ن ینخست  یپژوهش  خرم  شهر  در  بار 

ا شد.  پژوهش  نيانجام  افزا  که  هاگونه  دانش    شي به 

جنگل مورد  در    شود، یم   ی منته  یشهر   یها موجود 

اتخاذ  نهیزم اجرا   یراهبردها ساز  و  نگرانه    ی جامع 

ها خواهد  جنگل  نيا  تي ري در مد  نانهبیواقع  یها استیس

حام  برای   و  بود رفتار  شناخت    ست،يزطیمح  ی بهبود 

. بر  تلازم اس  نهیزم نياثربخش در ا ی رهایعوامل و متغ

فرض  نيا زبه  ی بررس  اتیاساس،    ن يتدو  ري صورت 

 د:شدن 

ارزش  هیفرض ( سیستماکو)  بومستيز  یها اول: 

جهان  دکنندگانيبازد رابطه    شناسیبوم  ینیببا  آنان 

 .دارد یداریمعن

 دکنندگان يدوستانه بازدنوع یها دوم: ارزش هیفرض

 .دارد یدار یآنان رابطه معن شناسیبوم  ینیببا جهان

ارزش  هیفرض خودخواهانه    یها سوم: 

جهان  دکنندگانيبازد رابطه    شناسیبوم  ینیببا  آنان 

 . ددار یداریمعن
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 دکنندگان يبازد  شناسیبوم  ینیبچهارم: جهان  هیفرض

رابطه    ی شهر  ی هاجنگل  بيتخر  امدی آنها از پ  یبا آگاه

 .دارد یداریمعن

آگاه  هیفرض پ  دکنندگانيبازد  یپنجم:    ی امدهایاز 

مسئولجنگل  بيتخر حس  با  رابطه    یر يپذ تیها  آنان 

 .دارد یداریمعن

  دکنندگان ي بازد  یري پذ تی ششم: حس مسئول  هیفرض

 .دارد یداریآنان رابطه معن یشخص  یبا هنجارها

با   دکنندگانيبازد یشخص   یهفتم: هنجارها هیفرض

 .دارد یداریآنان رابطه معن یستيزطیرفتار مح

 ها و روش مواد

 یموردبررس منطقه

آباد در مرکز استان لرستان  شهر خرم  ،یموردبررس  منطقه

مساحت   مبنا   600با  بر  که  است    ستم یس  یهکتار 

  و طول  یشمال  39منطقه در زون    نيا  UTMمختصات  

    42      و  شرقی   49  ˚0   4   تا  48̊ 2    56    يیاجغرافی

واقع شده است     شمالی  عرض  33̊ 53   27   تا  33̊ 53

نفوس    ی عموم  ی سرشمارر  شهر د  تی(. جمع2  شکل)

بوده است.    506معادل    1395و مسکن سال   هزار نفر 

آخر اساس  بر  آباد  خرم  سه    ها بندیمیتقس  ني شهر  به 

شده   م یتقس  ی شهر  هیناح  23و در قالب    یمنطقه شهر 

منطقه   در  ناح  ک، ياست.  پارک  پارک    یا هیدو  سه  و 

وسعت    یامنطقه به  مربع    229941درمجموع  مرتع 

و سه پارک    یاهیوجود دارد. در منطقه دو، سه پارک ناح

متر مربع و در منطقه سه    146262به مساحت    یامنطقه

ناح  زین پارک  منطقه  یا هی هشت  پارک  هفت  به    یا و 

)  442897وسعت   دارد  وجود   Hoshyari etمترمربع 

al., 2020متناسب    یبیداشتن ترک  برایپژوهش    ني(. در ا

از مناطق    ی موردبررس  یمکان   ی هامحدوده  م،یتعم  بلو قا

)پارک شهر  بازد  يی هامختلف  و  مساحت    دکننده يبا 

پارکشتریب شامل  که  شد  انتخاب    با يز  ،یعتيشر  یها( 

بهشت و پارک آبشار   اچهيکنار، دانشجو، بام، معلم، در

 است. يیطلا

 

 
 و استان لرستان رانيدر ا پژوهشمنطقه  يیای جغراف ت ی موقع  -2شکل 

Figure 2. The geographical location of the study area in Iran and Lorestan province   
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 روش پژوهش 

و    یفیپژوهش از نوع توص  نيا  ،یاز نظر روش شناخت

م  یشيمایپ آمارشودیمحسوب  جامعه  پژوهش    ی. 

  آباد شهر خرم  های پارک  ی سال به بالا   15  دکنندگانيبازد

جنگل  یکي  عنوانبه انواع  ا  یشهر  یها از  با    ن ياست. 

- یانتخاب حجم نمونه از جدول کرجس  یاحتساب، برا 

نت در  شد.  استفاده  نمونه    جه ی مورگان  نفر    384حجم 

  ی شتریب  هایتعداد نمونه  شتر،یدقت ب  یمحاسبه که برا

در    نهايی  نمونه  عنواننفر به  401  تي انتخاب شد. درنها

گفتن شدند.  گرفته  درنظر  پژوهش    یمحاسبات  است 

 .انجام شد 1402بهار و تابستان  یحاضر در بازه زمان 

  ی اتی عمل  برای   یبررس  ی لیاساس چارچوب تحل  بر

  - هنجار از پرسشنامه محقق-دهیعق -ارزش  ه يکردن نظر

  برای   یا نهيگزپنج  اسیبا مق Likert ف یساخته از نوع ط

اسوال   یابيارز در  شد.  استفاده  برخ  نيها  از    یبخش 

به منفسوالات  وارد   انیب  یصورت  زمان  در  که  شدند 

  ی صورت معکوس کدگذار به  ل،یتحل یبرا  اهکردن داده

بود؛ بخش اول،    یدو بخش کل  یشدند. پرسشنامه دارا 

و جمعیت  ،یفرد  یهایژگيشامل  و  کلی  -اطلاعات 

  تاهل،   سن،  جنسیت،  به   مربوط  سؤالات)  شناختی

دهندگان و بخش دوم، شامل  ( پاسخرهیو غ  لاتتحصی

سازه بود.    - دهیعق  -ارزش  هي نظر  یها سنجش  هنجار 

گو  یبرا سازه  یهاهياستخراج  از  کدام    ه ينظر  یها هر 

تئور   -دهیعق  -ارزش بر اساس   .Stem et al  یهنجار 

پژوهش    نياز مقالات مرتبط استفاده شد. در ا  (1999)

شد ب  یادعا   تلاش  و   یرها یمتغ  ن یارتباط  مختلف 

حفاظت    ی در راستا  دکنندگانيبازد  یمشارکت   یرفتارها 

، با  یمنطقه موردبررس  رموجود د  ی شهر  یهااز جنگل

داده از  پرسشنامه    یشيمایپ  یها استفاده  از  مستخرج 

برا  شود.  پا  یاثبات  ضرا  يیاي سنجش    يی ايپا  ب ياز 

  ی کرونباخ استفاده شد. در بررس ی و آلفا( C.R) یب یترک

  يی اينشان داد که پا  جيابزار پژوهش، نتا  يیايو پا  يیروا

سازه  یب یترک پ  یهاتمام  مدل  در    ی شنهادیموجود 

  ز یکرونباخ آنها ن  یآلفا  بي و ضر  60/0از    شتریپژوهش ب

از   ا  70/0بالاتر  بر  علاوه    انس يوار  نیانگیم  ن،ياست. 

)شداستخراج  سازه  ی برا(  AVEه  مدل    ی هاتمام 

ب  یشنهاد یپ بنابرا  50/0از    شتریپژوهش  تمام    ن،يبود. 

پ   یرها یمتغ مدل  پا  یشنهاد ینهفته  از  و    يیايپژوهش 

مناسب    ورداربرخ  ی مناسب  يیروا به  توجه  با  که  بودند 

ا   د يی تا  ی موردبررس  یرها یمتغ  يیاي پا  ب،يضرا  نيبودن 

از    کيهر    يیاي پا  نییتع  برای شد. لازم به ذکر است که  

با    ی طور کلاستفاده شد. به  یاز بار عامل  ز یها نشاخص

اطلاعات    لیو تحل  هيتجز  یتوجه به اهداف پژوهش، برا

 افزارنرم  از  پرسشنامه،  از  آمدهدستبه  ی اهداده  یف یتوص

SPSS و   ی سازیکم  ی استفاده شده است. در ادامه برا

و اندازه انطباق    رهایمتغ  نیب  یزمان روابط علهم  لیتحل

مفهوم مدل  برازش  تجرب  ی و  مشاهدات  روش    یبا  از 

 Smart PLS افزاردر نرم   یمعادلات ساختار   یسازمدل 

گرفته شد.  روش   ن آزمو  یبرا   Bootstrapping بهره 

  بکار گرفته شد.پژوهش  اتیفرض

 ج ینتا 

شامل مشخصات    یفیتوص ی هاافتهيبخش، ابتدا  نيا در

توز  اني پاسخگو  یفرد درصد   یپراکندگ  ع يو    ی و 

آن،    یموردبررس  یرها یمتغ از    ی لی تحل  یها افتهيو پس 

 .پژوهش ارائه شده است

  ان ی گوپاسخ یف یآمار توص یبررس

)جدول    یها افتهياساس    بر مجموع  1پژوهش  از   ،)

و   1/57  ،یموردبررس  انيگوپاسخ مرد  آنان  از  درصد 

  دکنندگان يدرصد از بازد  1/56درصد زن بودند.    9/42

افراد متاهل    زیدرصد ن   48/ 4را افراد مجرد و    یموردبررس

با انحراف    5/32  یسن افراد موردبررس  نیانگیبودند. م

سال    67تا    15  نیآنان ب  یسال بود. دامنه سن 16/10  اریمع
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بررس  رییمتغ در    ان يپاسخگو  یلی تحص  تیوضع  یبود. 

هشت نفر   سواد،یدرصد( ب 0/ 5نشان داد دو نفر )  جينتا

  67  ،يیدرصد( راهنما  2/ 7نفر )  11  ،يی)دو درصد( ابتدا

درصد( فوق    11نفر )   44  ،يیدرصد( راهنما  7/16نفر )

  7/24نفر )  99و    سانسیدرصد( ل  4/42نفر )  170  پلم،يد

 د.و بالاتر بودن سانس یدرصد( فوق ل

 
 های توصیفییافته -1جدول 

Table 1. Descriptive findings 
 متغیرها

Variables 
 فراوانی

Frequency 

 درصد 
Percentage 

 جنسیت

Gender 

 زن

Female 
172 42.9 

 مرد 

Male 
229 57.1 

 وضعیت تاهل 

Marital State 

 مجرد 

Non-Married 
207 51.6 

 متاهل 

Married 
194 48.4 

 رده سنی
Age category 

 20تر از  و کم  20

20 and under 20 
44 11 

30 – 21 140 34.9 
40 – 31 137 34.2 
50 – 41 56 14 
60 – 51 20 5 

 60بیشتر از 

More than 60 
4 1 

 تحصیلات سطح 

Educational status 

 سوادبی

Illiterate 
2 0.5 

 ابتدايی

Elementary 
8 2 

 راهنمايی

Middle school 
11 2.7 

 ديپلم

Diploma 
67 16.7 

 ديپلمفوق

Associate 
44 11 

 لیسانس

Bachelor 
170 42.4 

 لیسانس و بالاتر فوق

Masters and higher 

 
99 24.7 

 

 

برازش    یهاشاخص  آمدۀدستبه  ري مقاد  یتمام  سهيمقا یآمار استنباط

ارزش مدل  مقاد-دهی عق- در  با  نشان   ريهنجار  مطلوب 
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در حد استاندارد هستند    یهمگ  ريمقاد  نيکه ا  دهدیم

ارائه    ی هاشاخص  ريبر اساس مقاد  ني(. بنابرا2)جدول  

م استفاده  توانیشده    بررسی   برای  شده  گفت که مدل 

مح در   روندانشه   یستيزطیرفتار  مشارکت  به  نسبت 

جنگل خرم  یشهر   یهاحفاظت  دارا شهرستان    ی آباد 

 هستند. یبرازش مناسب

 

 VBN مناسب بودن مدل برای تشخیص برازش مدل  هایشاخص -2 جدول

Table 2. A summary of the goodness of fit indices for the measurement model    

 شاخص برازش 

Fit index 
SRMR D-G1 D-G2 NFI RMS-Theta 

 مقدار پیشنهاد شده

Suggested value 
0/1 > 0/05< 0.05< 0/90< ≤ 0/12 

 VBNمقدار برآورد شده مدل 
Estimated value 

0/96> 0/477 0/650 0/970 0/10 

 

 VBN گیرینتايج تحلیل عاملی تايیدی برای مدل اندازه  -3 جدول

Table 3. The results of confirmatory factor analysis for the VBN measurement model 

 متغیرهای پژوهش 
Research variables 

 گیری اندازه هایآيتم
Meaured Statements 

 VBNل مد
VBN model 

ƛ t 

 

 بوم های زيستارزش
Ecological value 

(EV) 

 کند.  محافظت آن  از و گذاشته های شهری احتراممحیط جنگل به بايد  فردی هر
Every individual should respect and protect the urban forests and their 

environment . 
0.881 38.685 

 دارد.  اهمیت من های شهری برایجنگل  از حفاظت
Urban forest conservation is important issue for me. 

0.890 42.908 

ارزشمندتر از تأمین نیازهای گردشگران در حین سفر به  شهری هایجنگل از  محافظت

 جنگل است 
Protecting urban forests is more valuable than meeting the needs of 

tourists during their trip to the forest. 

 
0.866 

 
44.628 

 برم.  می  لذت بیشتر  از سفر من شود، انجام حفاظت از جنگل  گردشگری در هنگام اگر
If forest conservation is practiced during tourism, I enjoy my trip more. 

0.892 58.832 

 شناسی بوم  بینیجهان

Ecological Worldview 
(EW) 

 ند. دار محدودی فضای و مقدار منابعهای شهری  جنگل
Urban forests have limited resources and spaces. 

0.794 20.355 

 تخريب کنند  های شهری راجنگل خود ،  نیازهای رفع برای  دارند گردشگران حق 

Tourist can destroy urban forests for their resuirment fulfilment 
-0.041 1.318 

 دارند.  های شهری رازندگی در جنگل  حق  انسان همانند حیوانات نیز  و گیاهان
Plants and animals have the right to life in urban forests just like 

humans. 
0.872 49.938 
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 .3جدولادامۀ 

Continued table 3. 

 متغیرهای پژوهش 
Research variables 

 گیری اندازه هایآيتم
Meaured Statements 

 VBNل مد
VBN model 

ƛ t 

 پیامدها  از آگاهی

Awareness of 

consequences 
(AC) 

 های شهری شوند آلودگی در جنگل ممکن است سبب گردشگران
Tourists may cause pollution in urban forests. 

0.882 47.397 

 های شهری شوند درختان جنگلممکن است سبب تخريب به  گردشگران
Tourists may cause degredation in urban trees. 

0.913 54.475 

 های شهری شوند ممکن است سبب تخريب به تجهیزات موجود در جنگل گردشگران

Tourists may cause degredation in facilities of urban forests. 
0.880 41.559 

 شخصی  هنجارهای

Personal Norms 
(PN) 

 کنم می اجبار و تعهد های شهری احساسجنگل  حفظ  برای اخلاقی نظر از من
I feel a moral obligation to preserve urban forests. 

0.899 66.561 

 کنند  های شهری محافظتجنگل کنم ديگر گردشگران نیز بايد ازمی فکر من
I believe tourists should conserve urban forests 

0.919 71.116 

 های شهری نه فقط برعهده مسئولین بلکه وظیفۀ همگان است جنگل حفظ
Preserving urban forests is not only the responsibility of officials but 

also the duty of everyone. 
0.891 49.537 

 دوستانه نوع هایارزش

Altruistic values 
(AV) 

 های شهری بايد برای همه گردشگران برابر باشداز نعمت جنگل معتقدم که استفاده
I believe that the use of urban forests should be equal for all tourists. 

0.881 53.525 

 کنم  تخريب رفتارهايم با را آن نبايد پس  است، مردم همه  های شهری حق جنگل
Urban forests are a right for all people, so I should not destroy them 

with my behavior. 
0.914 83.553 

 های شهری استفاده کنم، که آيندگان نیز از آنها استفاده  کنند من بايد طوری از جنگل
I should use urban forests in a way that future generations can also use 

them. 
0.899 53.789 

 های خودخواهانه ارزش

Egoistic values 
(EGV) 

 های شهری استفاده کنم ترم از جنگلدر حین سفر هر جور که راحت دارم دوست من
I want to use urban forests in a way that is comfortable for me during 

my travels. 

 
0.797 

 
2.300 

تفريح و لذت بردن   برای ای فقط وسیله  طبیعی مانند ديگر منابعهای شهری  جنگل

 هستند 
Urban forests, like other natural resources, are not just for recreation 

and enjoyment. 

 
0.904 

 
2.152 

 حفظ آن است  از  ترلذت بردن از جنگل  برای من مهم
Enjoying the forest is more important to me than preserving it. 

0.894 2.118 

 مسئولیت  احساس

Responsibility 
(R) 

 کنم می وظیفه های شهری احساسمشارکت در حفاظت از جنگل برای من
To participate in the protection of urban forests is a moral duty. 

49.254 0.926 

 باشد  گردشگران دوش بر های شهری بايستیجنگل حفظ مسئولیت  بیشتر من، نظر به
In my opinion, preserving urban forests should be more the 

responsibility of tourists 
5.395 0.440 

  مسئولیت احساس زمینه اين در نیز من نکنند، تلاش  جنگل حفظ  برای ديگران اگر

 کرد  نخواهم
If others do not make an effort to preserve the forest, I will not feel 

responsible in this regard. 

2.408 -0.267 

 

تأ از  با    یریگاندازه  هایمدل   ديیپس  پژوهش 

  ها ه یآزمون فرض  برای  ،ید يی تأ  یعامل  لیاستفاده از تحل

مفهوم مدل  قالب  روش    یشنهادیپ  یدر  از  پژوهش 

  ش ي پژوهش با نما  ریاستفاده شد. مدل مس  ری مس  لیتحل

شکل  ی عامل  یبارها در  شده  شده    3  استاندارد  ارائه 

متغ  خصمش   شکل  از  چنانچه .  است   ی رها ی است، 



 آباد( خرم   یشهر   یها: جنگل یمورد   یهنجار )بررس-ده یعق-ارزش  هیشهروندان با استفاده از نظر  یستیزطیمح  یرفتارها   یبررس

251 

 

  انس يدرصد از وار  4/80در اين مدل قادرند که    پژوهش

به مشارکت در    ی ستيزطیرفتار مح افراد جامعه نسبت 

  4کنند. در شکل   نییرا تب یشهر  یهاحفاظت از جنگل

و    رهایمتغ  یروابط برا  دارییمعن  ريمقاد  زین  4و جدول  

فرض نتا  اتیآزمون  است.  شده  داده  نشان    ج يپژوهش 

تا  کي  ه یکه فرض  دهدیم  اننش شده است    ديی پژوهش 

(t= 8.778 ,p-value= 0.000اثر معن   دار ی( که نشانگر 

  بوم ستيطرفدار ز  هایارزش  ی افراد به سو  ی رگیجهت

نتا  شناسیبوم  ینیببر جهان که    جي آنها است.  داد  نشان 

-بوم  ینیببا جهان  دکنندگانيدوستانه بازدنوع  ی هاارزش

راب  شناسی  =t= 3.129, p-value)  یداریمعن  طهآنان 

پژوهش،   هایافتهيدوم(. بر اساس    هی( دارد )فرض0.000

بازد  یهاارزش جهان  دکنندگاني خودخواهانه    ی نیببا 

 =t= 1.829, p-value)  ی داریآنان رابطه معن  یشناسبوم

  د يی سوم پژوهش تا  هیرو فرض  ني( نداشت و از ا0.450

  شناسی بوم  ینیبدار جهانیچهارم، رابطه معن  هینشد. فرض

  ی هاجنگل  بي تخر  امدیآنها از پ   یبا آگاه  دکنندگانيبازد

فرضt=9.997, p-value=0.000)  یشهر  پنجم،   هی(، 

معن پ  دکنندگاني بازد  یآگاه  داریرابطه    ی امدها ی از 

مسئولجنگل  بيتخر حس  با  )  یر يپذ تیها   =tآنان 

8.921 ,p-value= 0.000 دار  یششم، رابطه معن  هی(، فرض

مسئول هنجارها  دکنندگاني بازد  یريپذ تیحس    ی با 

 هی( و فرضt= 21.926, p-value= 0.000آنان )  ی شخص

  دکنندگان يبازد  ی شخص  ی هنجارها   داریهفتم رابطه معن

مح رفتار  )  یستيزطیبا   =t= 97.075, p-valueآنان 

 شدند. ديی تا زی(  ن0.000

 

 
ترتیب نماد  به Behaviorو   VBN (EV ،AV ،SV ،EW  ،AC  ،R، PNشده های استانداردمدل مسیر با بارگذاری عامل -3شکل 

، پیامدها از آگاهیشناسی، بینی بومجهانهای خودخواهانه، ارزشدوستانه، های نوعارزشبوم، های زيست ارزشمتغیرهای 

 ( باشنداحساس مسئولیت و رفتار میهنجارهای شخصی، 
Figure 3. structural model with standardized path coefficients VBN (the symbol of the variables EV, 

AV, SV, EW, AC, R, PN and Behavior Ecological Value, Altruistic Values, Egoistic values, 

Ecological Worldview, Awareness of consequences, Responsibility, Personal Norms, and Behavior) 
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ترتیب نماد به Behaviorو   VBN T-values (EV ،AV ،EVG ،EW ،AC  ،R ،PNمدل مسیر با بارگذاری مقادير  -4شکل 

، پیامدها از آگاهیشناسی، بینی بومجهانهای خودخواهانه، ارزشدوستانه، های نوعارزشبوم، های زيست ارزشمتغیرهای 

 . (هستنداحساس مسئولیت و رفتار هنجارهای شخصی، 
Figure 4. structural model with path VBN T-values (the symbol of the variables EV, AV, SV, EW, 

AC, R, PN and Behavior Ecological Value, Altruistic Values, Egoistic values, Ecological Worldview, 

Awareness of consequences, Responsibility, Personal Norms, and Behavior) 
 

 نتايج آزمون فرضیات  -4جدول 
Table 4. Results of Hypothesis analysis 

 VBN Model 
  فرضیات

Hypothesis 
  نتیجه

Result 
P-value Adj 2R t γ  

  تايید
Confirm 

0.000 0.522 8.778 0.582 H1: EVs                       EW 

  تايید
Confirm 

0.000 0.522 3.129 0.169 H2: AVs                       EW 

  عدم تايید
Not confirm 

0.450 0.522 1.829 -0.060 H3: EGV                        EW 

  تايید
Confirm 

0.000 0.318 9.997 0.564 H4: EW                         AC 

  تايید
Confirm 

0.000 0.195 8.921 0.441 H5: AC                         R 

  تايید
Confirm 

0.000 0.496 21.926 0.704 H6: R                           PNs 

  تايید
Confirm 

0.006 0.804 97.075 0.897 H7: PNs                       EB 

 

 بحث 

محیط معضلات  افراد  بیشتر  رفتارهای  معلول  زيستی، 

است.  يک جامعه بوده و خود تاثیرپذير از عوامل ديگری  

تاب برای  زيستی،  بنابراين  محیط  مشکلات  در  آوری 

محوريت  هم با  اجتماعی  و  فردی  رفتارهای  راستايی 

)بوم است  ضروری   ,Kolahi and Jahaniشناختی 

  بین   در  که  دهدمی  نشان  گوناگون  هایبررسی  (.2022

  زيستی، محیط  مشکلات  با   مقابله  متعدد   های راه

  جلوگیری   روش  ترينصرفه  با  و  موثرترين  ترين،بنیادی

  حفاظت   رفتارهای  رعايت  زيست،محیط  تخريب  از
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)  انسان  توسط  زيستمحیط  Zareipour andاست 

Asgari, 2023.)   و اصلاح  که  باور  اين  به  توجه  با 

تواند منجر به کاهش مشکلات  دهی رفتار افراد میجهت

جنگل از  حفاظت  با  و  پژوهش  اين  های شهری شود؛ 

محیط رفتار  بررسی  بازديدکنندگان    زيستیهدف 

ارزشجنگل نظريه  از  استفاده  با  شهری  - عقیده-های 

 هنجار استرن انجام شد.  

در   فرضیات  پژوهش،  مفهمومی  مدل  به  توجه  با 

مدل  روش  مورد  چارچوب  ساختاری  معادلات  سازی 

يافته اساس  بر  گرفتند.  قرار  پژوهش،  آزمون  های 

-بینی بومبازديدکنندگان با جهاندوستانه  های نوعارزش

داری دارد،  شناسی آنان و بروز رفتار حفاظتی رابطه معنی

  Safa et al. (2018)و     Mentizadeh(  2016که با نتايج )

معنی ارتباط  خصوص  ارزشدر  میان  های  دار 

شناسی مطابقت دارد. بر اين  بینی بوم دوستانه و جهاننوع

را بر    زيستی های محیطاساس بازديدکنندگانی که جنبه

های آنان  برای جامعه يا کل بشر  اساس فوايد و هزينه

زيست میو  قضاوت  آن بوم،  از  حفاظت  در  کنند، 

می که  مشارکت  بازديدکنندگانی  همچنین  کنند. 

دارند    زيستی گیری بیشتری به سوی رفتار محیطجهت

از   حفاظت  رفتارهای  در  مشارکت  به  بیشتری  تمايل 

شهرجنگل میهای  نشان  خود  از  مقابل  ی  در  و  دهند 

محیط و  ديگران  زندگی  به  که  زيست  بازديدکنندگانی 

طلبی انجام  دهند، رفتارشان بر اساس منفعتاهمیت نمی

 شود. می

بینی بوم با جهانهای زيستبر اساس نتايج، ارزش

معنیبوم رايطه  بازديدکنندگان  در  شناسی  دارد.  داری 

بوم عقايد  که  بازديدکنندگانی  قویواقع  تری  شناسی 

های  دارند، احساس وظیفه بیشتری در مورد حفظ جنگل

کنند، رفتارهای حفاظتی داشته  شهری داشته و تلاش می

و همواره شناخت خود را در اين مورد افزايش دهند. 

( نتايج  با  بررسی،  اين    Chen,(  2015نتايج 

(2016 )Menatizadeh   ،Yeboah and Kaplowitz 

(2016 ( و   )2018)Safa et al     ارتباط خصوص  در 

ارزشمعنی میان  زيستدار  و جهانهای  بومبوم  -بینی 

 شناسی مطابقت دارد.

  های ارزش  های اين پژوهش نشان داد که بینيافته

و   شهری  هایجنگل  بازديدکنندگان  خودخواهانه

وجود ندارد.    داریمعنی  رابطه   آنان  شناسیبوم   بینیجهان

در خصوص    .Safa et al(  2018نتايج )اين نتیجه، با  

معنی ارزشارتباط  میان  و دار  خودخواهانه  های 

 شناسی در تضاد است.بینی بومجهان

بینی ها نشان داد، که جهاننتايج حاصل از بررسی

رفتارهای  بوم پیامد  از  آگاهی  با  بازديدکنندگان  شناسی 

معنی رابطه  نتايج  آنان  با  که  دارد،  داری 

(2016 )Menatizadeh   ( در    Safa et al(  2018و 

شناسی و  بینی بوم دار میان جهانخصوص ارتباط معنی

رو، هر چه  آگاهی از پیامدهای رفتار مطابقت دارد. ازاين

از   حفاظت  لزوم  به  بیشتری  اعتقاد  بازديدکنندگان 

های شهری داشته باشند و اين امر برايشان اهمیت  جنگل

نشان   خود  از  بیشتری  حفاظتی  رفتار  باشد،  داشته 

 دهند. می

احساس   با  بازديدکنندگان  شخصی  هنجارهای 

معنی و  مثبت  رابطه  آنان  بدين  مسئولیت  دارد.  داری 

مطلوب   رفتارهای  توسعه  و  ترويج  برای  که  صورت 

محیط از  محافظت  راستای  در  محیطی،  زيست  زيست 

ها به رفتارهای  بايد نحوه رفتارها و روش زندگی انسان

با  محیط که  ترتیب  بدين  يابد.  تغییر  گرايانه  زيست 

مسئولیت شخصیتی  عامل  رفتار  افزايش  مقدار  پذيری 

می  زيستیمحیطمطلوب   افزايش  و  نیز  اندازه  يابد  هر 

اندازه رفتار  مسئولیت به همان  باشد،  بیشتر  پذيری فرد 

اخلاقمسئولانه و  از  تر  حفاظت  به  نسبت  مدارتری 
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نتايج  جنگل با  نتیجه،  اين  داشت.  خواهد  شهری  های 

(2010  )Ibtissem et al. (  ،2015  )Joachim     و

(2016)Yeboah and Kaplowitz    در خصوص ارتباط

دار میان احساس مسئولیت و هنجارهای شخصی  معنی

 مطابقت دارد.

با  بازيدکنندگان  رفتاری  پیامدهای  از  آگاهی 

داری دارد. احساس مسئولیت آنان رابطه مثبت و معنی

تهديد شرايط  ناگوار  پیامدهای  از  که   بازديدکنندگانی 

زيست گونهکننده  ديگر  و  رفتار  بوم  هستند  آگاه  ها 

از خود نشان میمطلوب پیامدهای  تری  از  دهند. چون 

محیط می  زيستیشرايط  تهديد  را  ديگر  افراد  کند  که 

ای مثبت و  تواند نکتهتر خواهند بود و اين امر میآگاه

 ,.khedrizadeh et alموثر در افزايش مشارکت باشد )

2017, Fallah et al., 2018, Moayeri et al., 2020 .)

نتايج   از  بازديدکنندگان  بیشتر  آگاهی  ديگر،  عبارت  به 

شود تا آنها احساس وظیفه  مضر رفتارهايشان موجب می

برای حفظ جنگل تلاش  بیشتری  و  داشته  های شهری 

اخلاقی شکلی  به  تا  مکنند  با  تعامل  حیطتر  در  زيست 

افزايش   هدف  با  آموزش  لزوم  بر  موضوع  اين  باشند. 

محیطآگاهی ديگر    زيستیهای  عبارت  به  دارد.  تاکید 

قبال جنگل را در  های شهری  بازديدکنندگانی که خود 

را   آن  از  ناشی  عواقب  و  مشکلات  و  دانسته  مسئول 

می خود  زندگی  بر  رفتارهای  تاثیرگذار  دانند، 

پذير  دهند. افراد مسئولیتتری ار خود نشان میمسئولانه

زيست متعهدتر از  نسبت به ضرورت حفاظت از محیط

ملاحضات   رعايت  عدم  طبیعتا  و  بود  خواهند  ديگران 

مسئولیت  زيستیمحیط افراد  وجدان  و  روحیه  پذير  با 

 Namdar et al.  ،(2019)Nouri(2017)منافاتی ندارد.  

Kohani and Nadi ِ ،Dastras and 

(2019)Khajenoori   ،(2020 )Neisi et al.   وAzizi 

(2023)Habibabad and Sharifzadeh   نیز در بررسی-

و ه مثبت  رابطه  خصوص  در  مشابهی  نتايج  خود  ای 

محیطمعنی رفتار  بین  مسئولیت  زيستیدار  پذيری  و 

کرده  زيستیمحیط گزارش  درصورتیرا  نتايج  اند.  که 

نشان داد   .Najafi et al(  2019های )حاصل از بررسی

محیط رفتار  بین  مسئولیت  زيستی که  تفاوت  و  پذيری 

 داری وجود ندارد.معنی

يافته   رفتارهای   بین  که  داد  نشان  هاهمچنین 

 و   های شهری بازديدکنندگان جنگل  گرايانه  زيستمحیط

  آنان (  اخلاقی  و  ذهنی  هنجارهای)  شخصی  هنجارهای 

  چه   هر   يعنی.  دارد  وجود  داری معنی  رابطه

  قبال  در  اخلاقی  اصول   رعايت  به  بازديدکنندگان

داشته  زيستمحیط   يا   افراد  تصورات  چه  هر  و  اعتقاد 

  يک   انجام  نبايدهای   و  بايدها   تعیین   در   مهم  هایگروه

  گرايانه زيستمحیط  رفتار  باشد،  مهم  برايشان  رفتار

هنجارهای شخصی  .  دهدمی  نشان  خود  از  نیز  بیشتری

قدرت زيادی در وادار کردن افراد به رفتارهای حفاظتی  

باورهای اخلاقی   و  افراد هنجارها  اگر  بنابراين  داردند. 

جنگل از  حفاظت  با  رابطه  در  باشند،  مثبتی  داشته  ها 

مناسب و  بیشتر  حفاظتی  نشان  رفتارهای  خود  از  تری 

در واقع هنجارهای    (.Latifinia et al., 2022)دهند  می

می بازديدکنندگان  پیششخصی  برای  رفتار  تواند  بینی 

اين  زيستیمحیط گیرد.  قرار  استفاده  مورد    يافته،   افراد 

،  .Zhang et al.   ،(2020)Nisi et al(2020های )پژوهش

(2020)Zare et al.   (  Salehi and(2014و 

Pazookinejad  دار  را در خصوص رابطه مثبت و معنی

شخص هنجارهای  محیطبین  زيست  رفتار  و    گرايانه ی 

 . کندمی تايید

زيستی  طبق نتايج، بین مولفه آگاهی و رفتار محیط 

معنی پژوهشرابطه  با  همسو  که  دارد  وجود  های  دار 

(2016)Sabzehei et al. (  ،2017)Rezaei and 

Khodaei Motlagh(  ،2020 )Shafaii Moghaddam 

et al.(  ،2022)Kolahi and Jahani   ،Mirfardi and 

(2022)Salamatian   ( 2023و)Azizi Habibabad et 



 آباد( خرم   یشهر   یها: جنگل یمورد   یهنجار )بررس-ده یعق-ارزش  هیشهروندان با استفاده از نظر  یستیزطیمح  یرفتارها   یبررس

255 

 

al.  ،( 2019های )اما اين نتیجه با يافتهاستKolahi et 

al.    مغايرت دارد؛ زيرا آنها دريافتند که بین اين دو مولفه

نتايج اين پژوهش همداری وجود ندارابطه معنی -رد. 

)ر با   .Shirmohamadi et al(2020استا 

(،2022)Kolahi and Jahani   ( 2022و)Ataei Asad 

and Movahedi     که مولفه    کردندبیان  است،  بین  که 

ها و رفتار، و هنجارها يا باورهای بازديدکنندگان  ارزش

داری دارد. همچنین طبق نتايج  با رفتار آنان رابطه معنی

نتايج  به با  آمده،  در    Masoudi et al (2022)دست 

دار میان احساس مسئولیت  خصوص وجود رابطه معنی

 و رفتار همسو است. 

به ساختاری  دستنتايج  معادلات  تحلیل  از  آمده 

ارزش سازه-عقیده- تئوری  که  داد  نشان  های  هنجار، 

يعنی   زيستارزشپژوهش  ارزشهای  نوع  بوم،  های 

ارزش مسئولیت،  دوستانه،  احساس  خودخواهانه،  های 

-بینی بومهنجارهای شخصی، آگاهی از پیامدها و جهان

تاثیر بسزايی در بروز رفتارهای  شناسی   بازديدکنندگان 

زيست )رفتارهای حفاظتی( دارند. در واقع  حامی محیط

رفتار   با  داری  معنی  و  مثبت  رابطه  تئوری  اين  اجزای 

تعیین عوامل  جزء  و  محیطدارند  رفتار  زيستی  کننده 

طور کلی  بههای شهری می باشند.  بازديدکنندگان جنگل

با  پژوهش هماين    Safa et(2018)های  پژوهشراستا 

al. (  ،2019)Siedi et al.  (  ،2022)Golchubi Diva 

and Jalalian   ( 2022و)Ataei Asad and Movahedi   

هنجار را بر رفتار آشکار ساخته و  -عقیده -تاثیر ارزش

ارزش تئوری  اجزای  به خوبی  -عقیده- دريافتند  هنجار 

توان با  کند. درنتیجه میمحیطی را تبیین میرفتار زيست

تغییر، جهت دهی و تقويت متغیرهای مذکور در  ايجاد 

محیطی، گرايش به سمت انجام  ارتباط با مسائل زيست

 رفتارهای حفاظتی را در آنان ايجاد کرد.

 گیری کلی نتیجه 

اينکه   به  توجه  از  به  زيستیمحیطرفتار  با  يکی  عنوان 

حفاظت از    اتواند بزيست پايدار میارکان اصلی محیط

شهریجنگل رفتار    های  بررسی  باشد.  داشته  رابطه 

عنوان عاملان اصلی حفاظت  شهروندان به  زيستیمحیط

میجنگل شهری    آفرين نقش  راستا  اين  در   تواندهای 

شهروندان   زيستی  محیط  رفتار  بررسی  بنابراين  باشد. 

تاثیر منفی فعالیت های انسانی  برای به حداقل رساندن 

محیط است.  بر  آن  بهبود  و  رفتارهای  زيست 

از  به  زيستیمحیط يکی  کیفیت  عنوان  بر  موثر  عوامل 

نه  ،  محیطیهای زيستزيست و اثربخشی فعالیتمحیط

  بلکه زيست اثر مثبت دارند  تنها در بهبود کیفیت محیط

  جامعه   افراد  برای  مثبت  و  سالم  زندگی  ايجاد  سبب

جنگل  شوند.می حفظ  رويکردهای  برای  شهری،  های 

نگرش   و  رفتار  دانش،  تا  است  نیاز  مناسبی  آموزشی 

يابد.محیط رشد  شهروندان  بايد    زيستی  راستا  اين  در 

تلاش شود تا عوامل موثر بر گرايش شهروندان به حفظ  

های شهری شناسايی شوند؛ زيرا با شناخت اين  جنگل

های برای تغییر رفتار مخرب  توان به ارائه راهعوامل می

و تشويق رفتارهای مثبت پرداخت. در واقع آگاهی از  

محیط برای    زيستیرفتارهای  شرطی  پیش  شهروندان 

 محیطی است. زيستزيستی و رفتار های محیطنگرانی

های  به وضعیت موجود، مسائل و چالش  توجه  با

روی بررسیجنگل  پیش  شهری،  رفتار    های 

شهروندان  زيست در محیطی  آن  نتايج  از  استفاده  و 

جنگلبرنامه مديريت  و  شهری  ريزی  ضروری  های 

. است
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Abstract 

Background and Objectives: Human behavior can lead to the destruction of various ecosystems, 

including urban forests. To prevent this destruction, it is necessary for human behavior to shift towards 

an environmentally friendly approach. Environmental behavior of individuals is influenced by various 

human and environmental factors and varies among different individuals and environments. 

Understanding this behavior requires a detailed examination of individual and social circumstances. 

Given the role and importance of urban forests in environmental conservation, the environmental 

behavior of visitors to urban forests is a prominent and significant topic that can contribute to the 

effective management of these urban resources. Studying the attitudes and behaviors of visitors to urban 

forests in order to engage them in the management of this green component of the city is an important 

step in conservation management and the development of participatory programs. Therefore, this 

research aims to contribute to the understanding and prediction of the participatory behavior of visitors 

to urban forests by examining the determinants of their environmental behavior. 

Materials and Methods: This study was conducted in the urban forests of Khorramabad, located in 

Lorestan province. The statistical population of this research consisted of visitors over the age of 15 to 

the urban forests of Khorramabad. The sample size of the study was calculated as 384 individuals based 

on the krejcie-Morgan table. To increase accuracy, a higher number of samples were taken, and 

ultimately 401 individuals were included in the calculations as the final sample size. The samples were 

randomly selected from different parks in the city. A researcher-developed questionnaire was used to 

collect study data. The validity of the questionnaire was assessed and confirmed based on face validity 

(opinions of university faculty members and experts in forestry, rural extention, urban planning, and 

social sciences) and convergent validity based on extracted variance. In addition, the reliability of the 

questionnaire was evaluated using Cronbach's alpha and composite reliability. According to the results 

of the investigation, it was determined that the variables used in the research have good reliability. 

Considering the research objectives, the SPSS software was used for qualitative data analysis, and the 

Smart PLS software was used to examine the relationships between independent and dependent 

variables in the form of structural equations and to test research hypotheses. 

Results: According to the results obtained from the study, the first hypothesis of the research was 

confirmed (t = 8.778, p-value = 0.000), indicating a significant effect of individuals' orientation 

ecological values on their ecological worldview. Furthermore, the results of the study showed a 

significant relationship (t = 3.129, p-value = 0.000) between the altruistic values and the ecological 

worldview of visitors to urban forests in Khorramabad (second hypothesis). However, the findings 

indicated that the egostic values had no significant relationship (t = 1.829, p-value = 0.450) with the 

ecological worldview of visitors to urban forests, and therefore the third hypothesis was not confirmed. 

Based on the findings of the research, it was determined that the fourth hypothesis, based on the 

significant relationship between the ecological worldview of visitors and their awareness of the 

consequences of urban forest destruction (t = 9.997, p-value = 0.000), as well as the significant 

relationship between visitors' awareness of forest destruction consequences and their sense of 
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responsibility (t = 8.921, p-value = 0.000) was confirmed. The sixth hypothesis, which was about the 

significant relationship between visitors' sense of responsibility and their personal norms (t = 21.926, p-

value = 0.000), and the seventh hypothesis, which was about the significant relationship between 

visitors' personal norms and their environmental behavior (t = 97.075, p-value = 0.000), were also 

confirmed. Overall, the variables used in the study explained 80.4% of the variance in the conservative 

behavior of visitors to urban forests in Khorramabad. Comparing all the values obtained from the fit 

indices of the belief-attitude-norm model with the desired values showed that these values were all 

within the standard range and had appropriate fit based on the provided fit indices. In general, structural 

equation modeling indicated a good fit for the research's structural model. 

Conclusion: Considering that environmental behavior is one of the key elements of sustainable 

environment management. this variable can be related to effective conservation of urban forests. 

Studying the environmental behavior of citizens as the most important component of participatory 

management of these resources can be a fundamental and initial step in the conservation of urban forests. 

Therefore, examining the environmental behavior of citizens is important for minimizing the negative 

impact of human activities on the environment and improving it. Environmental behaviors not only have 

a positive effect on improving environmental quality but also create a healthy and positive life for 

individuals in society. Suitable educational approaches are needed to preserve urban forests, which can 

promote knowledge, behavior, and environmental attitudes. In this regard, efforts should be made to 

identify factors that influence citizens' inclination to preserve urban forests because with an 

understanding of these factors, ways can be provided to change destructive behavior and encourage 

positive behaviors. 

Keywords: Environmental behavior, Ecological values, conservation, Urban forests. 
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 چکيده 

افزايش دادن مقاومت آنها    برايها،  هاي زيادي در مراحل اولیه استقرار و رويش نهال تلاش:  مقدمه و هدف

برابر تنش تا موفقیت طرحهاي محیطی انجام میدر  افزايش  شود  هاي درختكاري افزايش يابد. چگونگی 

در سالهاي اخیر، جنگلكاري    هايطرحاست.  هاي آن از اهداف پژوهشگران  دوره آبیاري و کاهش هزينه

-توسعه يک فعالیتصورت و بهداشته  بسیارياجتماعی، رشد -و اقتصادي زيستی  توجه به اهمیت محیط با

هاي مختلفی  شود. روشو در اين زمینه از فناوري روز دنیا استفاده می  شده  در سطح بینالملل مطرح  اي

از   استفاده  سومانند  اثرهاپ تیمارهاي  نحوي  به  که  هربان  کود  و  کاهش    يرجاذب  را  تنش خشكی  منفی 

  کود  و سوپرجاذب  هاي تیمار از  استفاده  اثر  هدف اين پژوهش، بررسیمورد آزمون قرار گرفته است.  ،دهند

 خشكی است.  تنش  شرايط در تلخ ساله زيتونيک هاينهال   مقاومتمقدار بر  هربان معدنی

  1000اين منظور  ساله زيتون تلخ از نهالستان قرق استان گلستان تهیه شد. به  هاي يکنهال :  هاروشمواد و  

ها در  کاشت نهال نسبت برابر انتخاب شد.نهال با قطر يقه، ارتفاع و طول ريشه به 360اي تهیه و  نهال ريشه 

( در اواسط اسفند  مترسانتی  5/21اندازه دقیق ارتفاع:  و    مترسانتی  23اندازه دقیق دهانه:  هفت )  اندازهگلدان  

(، دوره آبیاري در سه دوره پنج، گرم  75و    50،  25،  0ماه انجام شد. پس از اعمال کود و سوپر جاذب ) 

، aروز انجام شد. سپس رشد قطري، رشد طولی، تعداد برگ، کلروفیل    140مدت  روز يک بار به  15، و  10

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2024.54985.1700 
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، کلروفیل کل، کاروتنوئید، پتانسیل آبی برگ، محتواي نسبی آب برگ، سطح برگ، سطح ويژه  bکلروفیل  

زي فرعی،  ريشه  بلندترين  برگ، طول  وزن مخصوص  و خشک،  برگ،  تر  پتاسیم  نیتروژنتوده  و  فسفر   ،

وسیله آزمون دانكن در سطح آماري يک و پنج درصد انجام  ها بهمقايسه میانگین دادهگیري شد.  برگ اندازه

 . شد

روزه به جاذب و دوره آبیاري پنجگرم سوپر  50نتايج نشان داد که بیشترين سطح برگ با استفاده از    :هایافته

سوپرسانتی  127/63میزان   میزان  همان  با  برگ  سطح  کمترين  که  حالی  در  بود،  مربع  دوره متر  و  جاذب 

ها،  متر مربع رسید. تأثیر متقابل سطوح تیمار و تنش خشكی بر کلروفیلسانتی  68/958روزه به    15آبیاري  

بیشترين پتانسیل آبی با استفاده از  د.  کارتنوئیدها، وزن مخصوص برگ و محتواي نسبی آب برگ معنادار بو

جاذب در شرايط  روزه و کمترين پتانسیل با همین میزان سوپرجاذب در شرايط آبیاري پنجگرم سوپر  25

گرم    75هايی که هر پنج روز يكبار آبیاري شدند، در شرايط استفاده از  روزه مشاهده شد. نهال   15آبیاري  

جاذب در شرايط آبیاري  گرم سوپر  25جاذب بیشترين مقدار نیتروژن و پتاسیم را داشتند، در حالی که  سوپر

نیتروژن،   15 بر  خشكی  تنش  و  تیمار  متقابل سطوح  اثر  داشت.  همراه  به  را  فسفر  مقدار  بیشترين  روزه 

ها، کارتنوئیدها، وزن مخصوص برگ و محتواي نسبی آب برگ معنادار بود، اما بر  فسفر، پتاسیم، کلروفیل

تأثیر معناداري بر همه صفات داشت، در حالی که  د.  اثر بوشده بیگیريديگر صفات اندازه تنش خشكی 

سوپر مختلف  سطوح  اندازهکاربرد  عنصر  سه  بر  تنها  وزن گیريجاذب  و  ويژه  سطح  مساحت،  و  شده 

  50مخصوص برگ معنادار بود. بیشترين وزن مخصوص برگ و درصد محتواي نسبی آب برگ در شرايط  

  10جاذب در دوره آبیاري  گرم سوپر  50روزه مشاهده شد. همچنین،  جاذب و آبیاري پنجگرم سوپر  25و  

ها و کاروتنوئیدها را به همراه داشت. بیشترين نیتروژن، فسفر و پتاسیم در  روزه، بیشترين مقدار کلروفیل

پنج آبیاري  از  شرايط  استفاده  و  سوپر  75روزه  مختلف  گرم  سطوح  و  تنش خشكی  شد.  مشاهده  جاذب 

بر قطر نهال سوپر بر ارتفاع و تعداد برگها بیجاذب  بود، اما  بیشترين ارتفاع ساقه در  اثر  تأثیر داشت.  ها 

 .ددست آمد که دو برابر ارتفاع شاهد بوجاذب بهگرم سوپر 75و   50روزه و استفاده از شرايط آبیاري پنج

کلینتيجه  کود    سوپرجاذباز    ستفادها  کهکرد    بیان  توانمی  کلیطوربه:  گيری  و   لیلدبههربان    معدنیآب 

و    آبیکم  شرايطدر    ويژهبه  شدر  برايرا    بهتري  شرايط  يشهدر منطقه اطراف ر  يتو تقو  طوبتر  فراهمی

  ي تر ج مطمئني تواند نتایگر ميد  یشيک فصل روي   يبرا   پژوهشنكه ادامه  ي. با ا میکند  فراهم  خشكی   تنش

پ ارائه  ولهب  هاشنهادیدر  باشد  داشته  مثبت  ثرا  به  توجهبا    یدنبال  معدنسوپرجاات  کود  و  در   یذب  هربان 

ن گونه يبا ا  يدرختكار   يهاطرحن مواد را در  يده از استفاان ا میتوتلخ    زيتون  يها ل نها   تقويتار و  ستقرا

 .  دکرد نهاپیشارزشمند  

 *. سوپر جاذب آب، کلروفیل، کود معدنی هربان  های کليدی:واژه
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 مقدمه

بلا  ی كي  یخشكسال وضع  یعیطب   ي اياز  که    ت یاست 

هر کشور را تحت    یطیمح ستيو ز  ياقتصاد   ،یاجتماع

م  ریتأث تلاشدهدیقرار  اول.  مراحل  در  زيادي    ه یهاي 

رو و  برانهال   ش ياستقرار  مقاومت    ي ها،  دادن  افزايش 

تنش برابر  در  مآنها  انجام  محیطی  تا    شودیهاي 

يابد يافزا  يدرختكار  يها طرح  تی موفق   ش 

(Tabandeh Saravi et al., 2021; Rahiminasab and 

Tabandeh Saravi, 2017; Tabande Saravi et al., 

آب  شي افزا  یچگونگ(.  2016 و کاهش    ياریدادن دوره 

ا  يها نهيهز پژوهشگران  اهداف  از  است    نيآن  بخش 

(Eshaghi Rad and Mousavi Mirkala, 2015  .)

  به توجه    با   ،خیرا  يهالسادر    ي جنگلكار  هايطرح

ا  یستزيطیمح  همیتا   شد ر  ،جتماعیا  -  ديقتصا و 

به  شتهدا  ياریبس و    نیاعمر   فعالیت  يکصورت  و 

  نه یزم  نيو در ا  شدهحمطر  لمللابین  سطحدر    ايتوسعه 

 ,.Keshvarz et al) شودیاستفاده م  ای روز دن ياز فناور

هم2021 در  روش  نی(.  به    یمختلف  يها راستا،  که 

را کاهش دهند؛ مورد    یتنش خشك  یمنف  ثراتا  ي نحو

است.   گرفته  قرار  ا  یكيآزمون  موارد    نياز 

جاذبسوپرجاذب سوپر  هستند.  با  ها  سازگار  مواد  ها 

غ  ستزيطیمح دل  یرسمی و  به  که  خواص    لیهستند 

ساختار   يیایمیوشیب توانا  يو  فردشان،  به    يی منحصر 

ظرف و  بال   ينگهدار   تی جذب  خاک    يیآب  در  را 

از وزن خود    شیآب را ب  توانندی م  مرها یپل  ن يدارند. ا

م دارند و  مانند تخلخل    يهایژگيو  توانند ینگه  خاک 

ظرف مقدار    ينگهدار  تی و  و  ببخشد  بهبود  را  آب 

درصد کاهش    45را در خاک تا    تروژنیازدست رفتن ن

( گزارشMalik et al., 2023دهند  اثرات    يیها(.  از 

وجود    يا مزرعه  اهانیها بر گمثبت کاربرد سوپر جاذب

(  Satriani et al., 2018; Rajanna et al., 2022دارد )

ا پژوهش  نيبا  درختان، حال،  بر  آنها  اثر  مورد  در  ها 

پژوهش  در  است.  اثر    یبررس  براي  ،یمحدود 

خشك تنش  کاهش  در  آکاس  یسوپرجاذب    ا ی نهال 

(Acacia victoriaeآزما ،)پلات تی صورت اسپلبه  ی شي  

پا تصادف  هيبر  کاملاً  نتا  ی طرح  شد.    ن يا  جياجرا 

بر   سوپرجاذب  از  استفاده  داد  نشان  پژوهش 

و خشک    قه، يقطر    يها شاخص تر  وزن  نهال،  ارتفاع 

آب برگ و    ینسب  ي محتوا  ،يیوزن تر اندام هوا  شه،ير

معن  نیپرول (. Tongo et al., 2015)  داشت  يدار یاثر 

بادام    یبررس نهال  رشد  مقدار  بر  سوپرجاذب  اثر 

(Amygdalus communis  اواسط در  که  داد  نشان   )

رو برخ  ش،يفصل  بر  رشد    یسوپرجاذب  صفات  از 

. در پژوهش (Jalili et al., 2011د )دار  يداریمعن  ریتاث

بررس  ،يگريد و    یضمن  رشد  بر  سوپرجاذب  اثر 

چوب  یمانزنده در   ي اپنبهبلوط  مامورا  منطقه  در 

نت پتانس  ير یگجهی مراکش،  که  خوبیشد  مواد    یل  در 

برا دادن هز  ي سوپرجاذب  و در   ي اریآب  يها نهيکاهش 

 El Alamiها وجود دارد )جنگل  ي ای اح  ل یتسه  ت ينها

et al., 2023مورد پژوهش    یدرخت  يها گونه  انی(. در م

اروپا  راش،    ي مرکز  يدر  و  کاج  بلوط،  صنوبر،  شامل 

نهال  مثبت   يها فقط  پاسخ  ت   یبلوط  سوپرجاذب    ماریبه 

ن خود  )  شاناز  اثر Tomášková et al., 2023داد   .)

برا جاذب  سوپر  ن  يمثبت  کاج  گزارش    زی گونه 

 (. Sarvaš et al., 2007شد)

  ي مواد مغذ  يحاو  یعیطب  يمواد  یمعدن  يکودها

طب  يبرا   يضرور نمو  و    ک يو    اهانیگ  یعیرشد 

مواد   يبرا   دوارکننده یام   كرديرو از  استفاده  کاهش 

ا  يیایمیش به  نيهستند.  عناصر  کودها  داشتن  واسطه 

به  یغن خاک  بازگشت  طبسبب  در    یعیحالت  و  شده 

گ  ت ينها بهتر  رشد    معدنی   دکو.  شوندیم  اهیسبب 

پژوهش در موسسه خاک و  ن يمورد استفاده در ا نهربا

ماده   کيعنوان  به  يآب کشور و وزارت جهاد کشاورز

شماره    یمعدن رس  91253به  ثبت  تنها    دهی به  است. 
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آزوما آن،  مشابه  معدن  ت،ينمونه  طب  یمحصول   یعیو 

منطقه   )  كا يآمر  يوتا يدر   Rostami andاست 

Moghadam, 2018عنصر   60 زا  بیش شامل کود  ني(. ا  

و    زي ر  يمغذ   عناصر  قبیل از   درشت    عناصر   نیزو 

ا  تواندیم  حتمالًا  که  ستا  بکمیا   ک خا  حصلاسبب 

  حفظ و    يونی  يبال  ظرفیت  ،يجیرتد  بجذ .  دشو

  اع نو ا  به  نسبت  معدنی  دکو   ينا  يياامزاز    طوبتکردن ر

)  شیمیايیکود    ن،هربا  شرکت   سايتاست 

http://herbban.comمعدن کود  اثر  بر    نهربا  ی(. 

.( M. azedarach Lتلخ )  تونيز  یكيصفات مورفولوژ

  ش ي موجب افزا  ینشان داد کودده  ج يشد و نتا  یبررس

ولنهال   یرشد طول  داریمعن صفات    گريبر د  یها شده 

)  ياثر   ی كيمورفولوژ  ,.Mohammadi et alندارد 

بررس2021 رو  یمشابه  ی(.  ا  يبر  گاوزبان    ی رانيگل 

(Echium amoenumنتا و  شد  انجام  داد    جي (  نشان 

مانند وزن خشک   یرانيگاوزبان ا   یكيصفات مورفولوژ

گل تعداد  و  برگ  خشک  وزن  رو  ي هاساقه،    ي تازه 

مقا در  د  سهيبوته    ن يشتریب  یشيآزما  يمارهایت   گريبا 

( داشت  را  در  Yazarloo et al., 2022مقدار   .)

  ي برا  موتياثر هربان )که از نام آز  یبه بررس  یپژوهش

کر استفاده  رودندآن  بر  برخ  ي(  و    هاي یژگيو  یرشد 

ب  یكيولوژيزیف تنش شور   حاني ر  يیایمیوشیو    ي تحت 

نتا شد.  به  جي پرداخته  هربان  مصرف  داد  عنوان  نشان 

طب  کي افزا  یعیماده  گ  شي سبب  بهبود   اهیرشد  و 

 Rostami and)  شودیم  يیای میوشیب  هايیژگيو

Moghadam, 2018  .) 

)  تونيز درخت.Melia azedarach Lتلخ   بايز  ی( 

بنفش و    هايگل  ره،ی مرکب به رنگ سبز ت   هايبا برگ

م و  تخم  هايوهی معطر  سف  یمرغکوچک،  رنگ    د ی به 

شب  ليما و  زرد  ت   وهیم   هیبه  از  و    Meliaceae  رهی کنار 

جنس در جهان    ناي  از  گونه   15  بربوده و تاکنون بالغ  

( گونه  دو  اM. indicaو    M. azedarachو  در    ران ي( 

شده اBatoli et al., 2011)  است  گزارش  گونه   ني(. 

  ط يسودمند و سازگار با شرا  هايیژگيداشتن و  لیدلبه

برا جنگلكار   يا یاح  هايبرنامه  يمختلف،  و    ي جنگل 

( است  اDias et al., 2014مناسب  بر  علاوه   ن،ي(. 

آفت  کشیكروب یم  تیخاص گ  کشیو    اهان یمشتقات 

تلخ مورد توجه است   توني، مانند زMeliaceae خانواده

(Sohrabi and Kohanmoo, 2017  .)بخش   تمام  از-

زم  یمتنوع  يها استفاده  گونهنيا  هاي   هاي نهیدر 

  ي و فضا   یست يجاذب ز  د یتول  ،سازيمختلف مانند دارو

م   يسبز شهر   Salahi Ardakani and)  شودیاستفاده 

Heydari Alizadeh, 2015  .) 

شرا  با به  ا  یآبکم  طيتوجه  بر  اين    ران،يحاکم 

در   به  یپپژوهش  آ  نياپاسخ  که  از    ايپرسش  استفاده 

اثرات    تواند یسوپرجاذب آب م  اي هربان و    یکود معدن 

ساله  کيتلخ    تونيز  هايرا بر نهال   ی تنش خشك  یمنف

 بار انجام شده است.  نینخست يکاهش دهد، برا 

 ها و روش مواد

زکي   هاينهال   استان    تونيساله  قرق  نهالستان  از  تلخ 

ته به  هیگلستان  ر  1000منظور    ن ياشد.    اي شه ينهال 

قطر    360و    هیته با  ر  قه،ي نهال  طول  و    شه يارتفاع 

نسبت برابر انتخاب شد. خاک مناسب از منطقه بندر  به

 و غربال شد. هیترکمن استان گلستان ته

  شه يارتفاع نهال و طول ر  قه،ياز کاشت، قطر    قبل

  گلدان   در  ها و ثبت شد. کاشت نهال   يرگیاندازه  ی اصل

دق  ز ساي )اندازه  اندازه    متریسانت   23دهانه:    ق یهفت  و 

ماه  متریسانت  5/21ارتفاع:    قیدق اسفند  اواسط  در   )

  ی اثر سوپرجاذب و کود معدن   یابي ارز  برايانجام شد.  

مق  در  خشك  اومتهربان  تنش    تون يز  هاينهال   یبه 

آزما عامل به  یشيتلخ،  کاملاً    یصورت  طرح  قالب  در 

آب  یتصادف  دوره  سه  در   15و    10پنج،    ياریدر  روزه 

کود و  جاذب  سوپر  سطح  و    75و    50،  25  يچهار 
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چهار سطح ×    ×یاصل  ماریشاهد اجرا شد )دو ت   ماریت 

(. ار× سه تكرار × پنج نهال در هر تكر   ياریسه دوره آب

گلدان سطح  در    پنج   عمق  تا  سپس  و  پخش   هاکود 

توص  مترسانتی تول  هی )طبق  خاک  دکنندهی شرکت  با   )

برا   بی ترک و  ن  يشد  نزد  زی سوپرجاذب  در    ی كيمواد 

تقر  شهيعمق ر صورت  به  يمتریسانت  10  یبيبا فاصله 

خاک قرار داده شد. پس از اعمال کود    يبر رو  يا هيل 

مدت  به  ياریدوره آب  ،و سوپرجاذب در سطوح ذکرشده

انجام شد. همچن  150 مقدار آب مورد استفاده    نیروز 

بود که آب از کف گلدان    يمقدار   ياریدر هر دوره آب

قطر  رشد  صفات  شد.  طول  ،يخارج  تعداد    ،یرشد 

کلرروف کلروفa  لی برگ،  کلروفb  لی ،  کل،    لی، 

محتوا  یآب  لیپتانس  د،یکاروتنوئ آب    ینسب  يبرگ، 

و سطح  برگ،  سطح  مخصوص    ژه يبرگ،  وزن  برگ، 

بلندتر طول  و    تودهيز   ،یفرع  شهير  نيبرگ،  تر 

عناصر   و  نیتروژنخشک،  فسفر  برگ    میپتاس، 

رو  ي ریگاندازه   از   استفاده  با  ها نهال   يقطر   شيشد. 

م  تال یجي د  سکولی صدم  دقت  رو  متریل یو    ش يو 

شد. تعداد    ير یگاندازه  يبا استفاده از متر نوار   ی ارتفاع

هر  برگ ط  کيروز    25ها  در  روزه    150دوره    یبار 

-يشد. ز  ادداشتي  یو با مشاهده چشم  میطور مستقبه

-تمام برگ  نيو کل )توز  شهيتر و خشک برگ، ر  توده

با  به  هاشهري  و  ساقه  ها، خشک  و  تر  وزن  صورت 

ترازو از  ن  001/0  ياستفاده  شد.    ير یگاندازه  ز یگرم( 

تع کلروف  نییبراي  کلروف  a ،bلیغلظت  و   لی،  کل 

تـازه از هـر    یگرم نمونه برگـ 0/ 25ابتدا   ـد،ینوئیوت کار

م  یشـيآزما  مـاریت  پنج  مت  ترلییلیدر    ـل یدي 

دماي  به   DMSO))  دی سولفوکسـ در  ساعت  سه  مدت 

سانت  70 از    گـرادیدرجه  بعد  شد.  داده  قرار  آون  در 

نمونه کردن  جذب    صافی   کاغذ  با  هاصاف  واتمن، 

  649،  480  هايجدر طول مـو  یهاي برگنوري عصاره

اسپكتوفتومتر    510و    665، دستگاه  با  نانومتر 

(. محاسبه  Mohebi Bijarpasi., 2018شد )  ريیگاندازه

جوان  یآب  لیپتانس انتخاب  و   نيتربا  شده  باز  برگ 

گرم پنج  نمونه  کردن  دما  ی خشک  با  آون    103  يدر 

 انجام شد:  ريبا استفاده از رابطه ز گرادیدرجه سانت

 

) 1رابطۀ  
 وزن  ظرف  و نمونه بعد  از  خشک  کردن−وزن  ظرف  و نمونه قبل از  خشک  کردن

وزن  نمونه
 ( = پتانسیل آبی 

  ن ياز آخر  برداريآب برگ با نمونه  ینسب  يمحتوا

توسعه   و   یشيآزما  يمارهایت   یتمام  افتهيبرگ  انجام 

در   خ ي  درون  بلافاصله  هانمونه شد.  داده  قرار 

اول  شگاهيآزما تر  نمونهFw)  هیوزن  اشباع  وزن  و  ها  ( 

گرفتن   قرار  از  دما  24پس  در  درجه   يساعته  چهار 

  ها شد. برگ  يرگیدازه( انSwدر آب مقطر )  گرادیسانت

  گراد یدرجه سانت  70  يدر دما   گر دي  ساعت   24  مدت به

  ي ریگدر آون قرار گرفته و وزن خشک هر کدام اندازه

( محتواDwشد  از    ینسب   ي(.  استفاده  با  برگ  آب 

 محاسبه شد:  ري فرمول ز
 RWC= Fw – Dw / Sw –Dw ×100 2رابطۀ  

برگ   سطح   دستگاه  از  استفاده  با  هاسطح 

وزن خشک    متقسی  از  برگ  مخصوص  وزن  سنج،برگ

تقسیم   )با  برگ  سطح  میانگین  برگ،  سطح  بر  برگ 

  برگ   ويژه  سطح   و(  برگ  تعداد  به   هامساحت کل برگ

.  شد  محاسبه  برگ   خشک  وزن  بر   برگ  سطح  نسبت   از

روش    مپتاسی  و  فسفر   ،نیتروژن  عناصر  مقدار با 

Mashayekhi and Atashi (2014)  .برآورد شد 

تصادف  نيا کامل  طرح  قالب  در  انجام    یپژوهش 

برا است.  اندازه  15  يشده  مورد  شامل    ير یگعامل 

کلروفa  لیکلرروف کلروفb  لی ،  کاروتنوئ  لی،    د، ی کل، 

محتوا  یآب  ل یپتانس سطح    ینسب  ي برگ،  برگ،  آب 
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و سطح  طول    ژهيبرگ،  برگ،  مخصوص  وزن  برگ، 

عناصر    ي ز  ،یفرع  شهير  نيبلندتر خشک،  و  تر  توده 

با دو عامل شامل    یطرح عامل  م،یفسفر و پتاس  ،نیتروژن

  ي اریگرم( و دوره آب  75و    50،  25)صفر،    مار یسطوح ت 

تعداد    قه،ي سه عامل قطر    يروز( و برا  15و    10)پنج،  

با سه عامل )دوره   عاملی  طرح  از  ها برگ و ارتفاع نهال 

  ( در قالب ماری× سطوح ت  ياری× دوره آب  يبردارنمونه

GLM  همچن شد.    ها داده  ن یانگی م  سهيمقا  ن، یاستفاده 

آمار   لهوسیبه سطح  در  دانكن  پنج    ک ي  يآزمون  و 

 درصد انجام شد. 

 ج ینتا 

م   انس ي وار  ه يتجز  ج ينتا بر  سوپرجاذب    ن ی انگیاثر 

هاي  نهال   یكيولوژيزیو ف  یكيمربعات صفات مورفولوژ

آمده است.    1در جدول    یتلخ تحت تنش خشك  تونيز

بر    بكارگیري فقط  جاذب  سوپر  مختلف  سطوح 

فسفر و   نیتروژنو سه عنصر    b   لیکلروف  ،یآب  لیپتانس

طر  میپتاس  از  تنش  اعمال  داشت.  دور  ق ياثر   هفواصل 

ز   ياریآب پتانس  تودهيبر  خشک،  و  سطح    ،یآب  لیتر 

  bو     a  لیکلروف  نیبرگ و وزن مخصوص برگ، همچن

اندازه مورد  عنصر  سه  احتمال    ي ر یگو  سطح    95در 

معن سطوح    داریدرصد  اعمال  متقابل  اثر  است.  شده 

ت  شرا  مار یمختلف  در  سه    ی خشك  طيسوپرجاذب  بر 

و    یآب  لیسبر دو صفت پتان  ن یعنصر ذکر شده و همچن

اثر در جدول    نيا  نیانگی دارد. م  داریسطح برگ اثر معن

 . نشان داده شده است 2

 تلخ  زيتون هاينهال مورفولوژيكی و فیزيولوژيكی صفات مربعات میانگین سوپرجاذب بر اثر واريانس تجزيه -1جدول 
 Table 1. Analysis of variance of the effect of superabsorbent on the mean square of morphological 

and physiological traits of bitter olive seedlings 

 منبع تغییرات
Source of variation 

 میانگین مربعات 
Mean of square 

 سطح تیمار 

Treatment 

level 

 آبیاري  دوره

Irrigation 

period 

آبیاري دوره  × تیمار سطوح  

Irrigation period * 

treatment level 

 خطا

Error 

 کل 
Total 

 درجه آزادي 
Degree of freedom 

3 2 6 24 35 

توده تر زي  

Wet biomass 
13996.118ns 72626.653* 3132.451ns 9708.391  

توده خشک زي  

Dry biomass 
1286.417ns 9808.920* 334.480ns 1533.044  

 پتانسیل آبی
Water potential 

0.027* 0.021* 0.020* 0.003  

 طول ريشه فرعی 

Rootlet length  
115.618ns 86.896ns 171.840ns 140.688  

 سطح برگ 

Leaf area 
321.482ns 2992.856* 1340.512* 281.902  

 سطح ويژه 

Special area 
52449.735ns 157891.074ns 89812.315ns 72432.622  

 وزن مخصوص برگ 

Leaf specific weight 
0.000ns 0.001* 0.00ns 0.00  

 درصد و عدم اختلاف است. 95دار در سطح احتمال ترتیب بیانگر اختلاف معنیبه nsو  *

 * and ns indicate a significant difference at the 95% probability level and no difference, respectively. 
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 .1ادامۀ جدول 
Continued table 1. 

 منبع تغییرات
Source of variation 

 میانگین مربعات 
Mean of square 

 سطح تیمار 

Treatment 

level 

 آبیاري  دوره

Irrigation 

period 

آبیاري دوره  × تیمار سطوح  

Irrigation period * 

treatment level 

 خطا

Error 

 کل 
Total 

 درصد محتواي نسبی آب 
Percentage of relative leaf 

water content 
212.308ns 96.689ns 88.828ns 82.121  

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
0.005ns 0.007ns 0.002ns 0.003  

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
0.001* 0.002* 0.0001ns 0.0002  

 کلروفیل کل 
Total Chlorophyll 

0.010ns 0.015* 0.003ns 0.004  

 کارتنوئید 
Carotenoid 

0.003ns 0.003ns 0.001ns 0.002  

 )درصد( فسفر 

Phosphorus (%) 
0.106* 0.016* 0.003* 0.00  

 )درصد(  نیتروژن
Nitrogen (%) 

5.055* 1.338* 0.182* 0.017  

 ( mg/kgپتاسیم )

Potassium (mg/kg) 
0.278* 0.011* 0.083* 0.001  

 درصد و عدم اختلاف است. 95دار در سطح احتمال ترتیب بیانگر اختلاف معنیبه nsو  *

 * and ns indicate a significant difference at the 95% probability level and no difference, respectively . 

 

می همان مشاهده  که  بیشترين  طور    مقدار شود 

  50جاذب  سطح برگ مربوط به استفاده از تیمار سوپر

پنج آبیاري  زمان  در  به  گرم    63/127  مقدارروزه 

به  سانتی آن  کمترين  و  مربع    68/ 958  مقدار متر 

گرم در زمان    50متر مربع مربوط به اعمال تیمار  سانتی

از    15آبیاري   بعد  آبی  پتانسیل  بیشترين  بود.  روزه 

سوپر  25اعمال   پنج گرمی  آبیاري  شرايط  در    جاذب 

روزه و کمترين مقدار مربوط به همین سطح تیمار در 

هايی که هر پنج روز روزه بود. نهال   15شرايط آبیاري  

می آبیاري  اعمال  يكبار  شرايط  در  گرم    75شدند 

بیشترين  سوپر داشتند.    نیتروژن جاذب  را  پتاسیم  و 

روزه    15گرم سوپرجاذب در شرايط آبیاري    25اعمال  

 ها شد.  فسفر در نهال  مقداربیشترين   سبب

کود   اثر واريانس نتايج حاصل از تجزيه  3جدول  

بر و   صفات مربعات میانگین هربان  مورفولوژيكی 

خشكی  زيتون هاينهال  فیزيولوژيكی تنش  تحت  تلخ 

می نشان  تنش  را  و  تیمار  سطوح  متقابل  اثر  دهد. 

عنصر   سه  بر  پتاسیم،  نیتروژنخشكی  و  فسفر   ،

ها، کارتنوئید، وزن مخصوص برگ و محتواي  کلروفیل

بر   و  معنادار  برگ  آب  صفات    ديگرنسبی 

اثر بود. تنش خشكی بر همه صفات  شده بیگیرياندازه

داشت معنادار  مختلف  درحالی  ؛اثر  سطوح  کاربرد  که 

اندازه عنصر  سه  بر  فقط  و  گیريهربان    عوامل شده 

برگ   مساحت، سطح ويژه و همچنین وزن مخصوص 

 معنادار بود.
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 تلخ تحت تنش خشكی زيتون هاينهال  گیري درمورد اندازه  جاذب بر صفات سوپر  مقايسه میانگین اثر  - 2جدول  

Table 2. Comparison of the mean effect of superabsorbent on the traits measured in bitter olive 

seedlings under drought stress 

 آبیاري
Irrigation 

 سطوح تیمار

Treatment 

levels 

 پتانسل آبی

Water potential 
 سطح برگ 

Leaf area 

 )درصد(  فسفر

Phosphorus 

(%) 

 )درصد(  نیتروژن
Nitrogen (%) 

 ( mg/kgپتاسیم )

Potassium 

(mg/kg) 

 

 روز  5
5 days 

 شاهد

Control 
0.7124 74.2867 0.0504 0.9081 0.605 

 گرم  25

25 g 
a0.9885 99.9500 0.1487 1.1083 0.859 

 گرم  50

50 g 
0.7518 a127.6323 0.2890 2.0560 0.943 

 گرم  75

75 g 
0.6763 a122.3080 0.3047 a3.0993 a1.197 

 

 روز  10

10 days 

 شاهد

Control 
0.7210 102.9571 0.0335 0.7700 0.606 

 گرم  25

25 g 
0.7230 104.1629 0.1093 1.0293 0.782 

 گرم  50

50 g 
0.6799 a116.0347 0.2647 1.7903 0.849 

 گرم  75

75 g 
0.7480 a120.5209 0.2843 2.3103 0.963 

 روز  15

15 days 

 شاهد

Control 
0.7340 a108.4586 0.0303 0.5520 0.577 

 گرم  25

25 g 
0.7317 76.2435 a0.0926 0.8743 0.686 

 گرم  50

50 g 
0.6462 68.9583 0.1480 1.2473 0.787 

 گرم  75

75 g 
0.7057 72.1628 0.2377 1.8273 0.895 

 .دار استدهنده تفاوت آماری معنینشان  a حرف

a letter indicates statistically significant difference. 

 

 تلخ زيتون هاينهال مورفولوژيكی و فیزيولوژيكی صفات مربعات میانگین کود هربان بر اثر واريانس تجزيه -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effect of Herban fertilizer on the mean square of morphological 

and physiological traits of bitter olive seedlings 

 منبع تغییرات
Source of variation   

 میانگین مربعات 

Mean of square 
 سطح تیمار 

Treatment 

level 

 آبیاري  دوره

Irrigation 

period 

   آبیاريدوره × تیمار سطوح

Irrigation period × 

treatment level 

 خطا

Error 
 کل 

Total 

 درجه آزادي 
Degree of freedom 

3 2 6 24 35 

 توده تر زي

Wet biomass 
ns5163.619 *20908.813 ns1556.881 3319.811  
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 .3ادامۀ جدول 
Continued table 3. 

 منبع تغییرات
Source of variation   

 میانگین مربعات 

Mean of square 
 سطح تیمار 

Treatment 

level 

 آبیاري  دوره

Irrigation 

period 

   آبیاريدوره × تیمار سطوح

Irrigation period × 

treatment level 

 خطا

Error 
 کل 

Total 

 توده خشک زي

Dry biomass 
ns339.119 *1384.398 ns139.477 526.952  

 پتانسیل آبی

Water potential 
ns0.001 *0.008 ns0.005 0.003  

 طول ريشه فرعی  
Rootlet length 

ns11.340 ns477.132 ns91.632 75.38  

 سطح برگ 

 Leaf area 
*2046.121 *4642.969 ns306.207 277.162  

 سطح ويژه 

Special area 
*82201.354 *74748.798 ns9718.378 9438.467  

 وزن مخصوص برگ 

Leaf specific weight 
*0.000 *0.001 *0.00 0.00  

 درصد محتواي نسبی آب برگ 

Percentage of relative leaf 

water content 

ns78.747 *288.664 *274.718 68.664  

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
ns0.005 *0.033 *0.010 0.003  

  bکلروفیل 

Chlorophyll b 
ns0.001 *0.003 *0.001 0.00  

 کلروفیل کل 

Total Chlorophyll 
ns0.008 *0.054 *0.017 0.005  

 کارتنوئید 

Carotenoid  
ns0.001 *0.006 *0.001 0.001  

 )درصد( فسفر 

Phosphorus (%) 
*0.097 *0.038 *0.005 0.00  

 )درصد(  نیتروژن
Nitrogen (%) 

*4.648 *2.711 *0.211 0.030  

 ( mg/kg)پتاسیم 

Potassium (mg/kg) 
*0.163 *0.062 *0.279 0.023  

 درصد و عدم اختلاف است. 95دار در سطح احتمال ترتیب بیانگر اختلاف معنیبه nsو  *

 * and ns indicate a significant difference at the 95% probability level and no difference, respectively . 

 

مقايسه میانگین اثر متقابل اعمال سطوح مختلف هربان  

)جدول   خشكی  تنش  شرايط  می4در  نشان    ؛ دهد( 

بیشترين مقدار وزن مخصوص برگ و درصد محتواي  

به نهال  بهنسبی آب برگ مربوط  ترتیب  هايی است که 

گرم تحت تأثیر کود هربان با دوره   25و    50در سطح  

بودند. اعمال    پنجآبیاري   گرم کود هربان در    50روزه 

آبیاري   يک  10شرايط  سبب    روز  نهال بار،  ها  شد 

و کلروفیل کل و  b کلروفیل   ،aبیشترين مقدار کلروفیل  
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مقدار   بیشترين  باشند.  داشته  را  کاروتنوئید  همچنین 

روزه و   پنج، فسفر و پتاسیم در شرايط آبیاري  نیتروژن

 گرم هربان مشاهده شد.  75از اعمال   پس

 

 تلخ تحت تنش خشكی  زيتون هاينهال گیري درمورد اندازه کود هربان بر صفات مقايسه میانگین اثر -4جدول 

Table 4. Comparison of the mean effect of Herban fertilizer on the traits measured in bitter olive 

seedlings under drought stress 
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 روز 5

5 days 

 شاهد 

Control 
0.0070 52.5841 0.3413 0.0944 0.4356 0.1616 0.0443 0.8907 0.636 

 گرم 25

25 g 
0.0199 a76.7337 .3917 .1093 .5011 .1820 .1520 1.5160 .901 

 گرم 50

50 g 
a.0363 52.0138 .4495 .1257 .5752 .2025 .2980 2.4677 .977 

 گرم 75

75 g 
.0294 46.7753 .4049 .1058 .5107 .1854 a.3317 a3.1473 a1.277 

 

 روز 10

10 days 

 شاهد 

Control 
.0037 54.7752 .3593 .0947 .4540 .1707 .0351 .7750 .618 

 گرم 25

25 g 
.0199 43.2446 a.5072 .1324 a.6396 a.2178 .1387 .9120 .716 

 گرم 50

50 g 
.0094 48.5799 a.4939 a.1431 a.6369 a.2248 .2540 1.6230 .807 

 گرم 75

75 g 
.0113 47.4538 .4438 .1156 .5594 .1983 .2863 2.1807 .605 

 روز 15

15 days 

 شاهد 

Control 
.0031 46.8350 .4128 .1061 .5189 .1824 .0262 .5713 .527 

 گرم 25

25 g 
.0036 46.5508 .3099 .0767 .3963 .1464 .0740 .7937 .627 

 گرم 50

50 g 
.0057 48.4164 .3365 .0799 .4164 .1512 .1053 1.1970 .741 

 گرم 75

75 g 
.0138 52.3981 .3266 .0905 .4204 .149 .1890 1.7367 .827 

 .دار استدهنده تفاوت آماری معنینشان  a حرف

a letter indicates statistically significant difference. 

 

نهال  قطر  و  ارتفاع  برگ،  بتعداد  صورت  هها 

اندازهدوره  بار(  )شش  جدول  اي  شد.  اثر    5گیري 

جدول  سوپر و  بر    ششجاذب  هربان  از  استفاده  اثر 

سه   اين  مربعات  تنش    عاملمیانگین  شرايط  در  را 

دوره لحاظ  با  و  نمونهخشكی  نشان  هاي  برداري 

همانمی میدهد.  مشاهده  که  دوره طور  شود 

برداري پس از اعمال سوپرجاذب در شرايط تنش  نمونه

تنش   داشت.  معنادار  اثر  ساقه  ارتفاع  روي  بر  فقط 
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خشكی و همچنین اعمال سطوح مختلف سوپرجاذب  

اثر بود اما روي ارتفاع و تعداد برگ  ها بیبر قطر نهال 

احتمال   هر    95در سطح  متقابل  اثر  داشت.  اثر  درصد 

بود  معنادار  ساقه  ارتفاع  بر  فقط  تغییرات  منبع  سه 

 (.  5)جدول 

 

 تلخ زيتون قطر يقه، تعداد برگ و ارتفاع ساقه مربعات میانگین سوپر جاذب بر اثر واريانس تجزيه -5جدول 

Table 5. Analysis of variance the effect of superabsorbent on mean square diameter of collar, number 

of leaves and stem height of bitter olive  

 منبع تغییرات
Source of 

variation   

 میانگین مربعات 
Mean of square 

دوره 

برداري  نمونه  

Sampling 

period 
 

تیمار سطح   

Treatment 

level 

بیاري آ دوره  

Irrigation 

period 

برداري  دوره نمونه   

   آبیاريدوره ×تیمار  سطوح ×

Irrigation period * 

treatment level 

 خطا
Error 

 کل 
Total 

 درجه آزادي 
Degree of freedom 

5 3 2 30 144 216 

 قطر يقه
Collar diameter 

361.153ns 166.612ns 85.794ns 216.085ns 217.060  

 تعداد برگ 
Number of leaves 

8.580ns 87.320* 97.834* 3.644ns 7.859  

 ارتفاع ساقه
Stem length 

25385.499* 3869.947* 23037.003* 231.977* 93.740  

 درصد و عدم اختلاف است. 95دار در سطح احتمال ترتیب بیانگر اختلاف معنیبه nsو  *

 * and ns indicate a significant difference at the 95% probability level and no difference, respectively . 

 

جدول   اثر  6در  واريانس  بر تجزيه  هربان   کود 

ساقه مربعات میانگین ارتفاع  و  برگ  تعداد  يقه،   قطر 

خشكی  زيتون تنش  تحت  لحاظ    تلخ  نمونهبا  -دوره 

و   برداري  نمونه  دوره  است.  شده  آورده  برداري 

شده را  گیرياندازه  عاملهمچنین تنش خشكی هر سه  

درصد تحت تاثر قرار داد. سطوح    95در سطح احتمال  

بی  شدهاستفاده يقه  قطر  بر  فقط  اثر  هربان  اما  بود  اثر 

اثر   ساقه  ارتفاع  بر  فقط  تغیرات  منبع  سه  هر  متقابل 

 داري داشت. معنی

و  يی آنجااز هربان  تیمار  دو  هر  براي  که 

سه   هر  اعمال  از  پس  ساقه،  ارتفاع  فقط  سوپرجاذب 

يک   در  نتايج  شد  معنادار  شد  متغیر  آورده  جدول 

نتايج  به   7)جدول   است(.  شده  ارائه  پیوست  صورت 

نمونه پايان  از  پس  داد  ) نشان  روز(،    150برداري 

از   )بیشتر  ساقه  ارتفاع  در سانتی  130بیشترين  متر( 

پنج آبیاري  اعمال    شرايط  از  گرم    75و    50روزه پس 

به برابر سوپرجاذب  دو  به شاهد،  نسبت  که  آمد  دست 

نمونه دوره  اولین  در  )است.  اول(   25برداري  روز 

نهال  ارتفاع  روي  بیشتري  اثر  به  هربان  نسبت  ها 

نمونهدوره  بعدي  شرايط  هاي  اين  در  داشت.  برداري 

روزه گرم هربان در شرايط آبیاري پنج    25کارگیري  به

نهال  در  ارتفاع  بیشترين  دورهسبب  در  اما  شد  هاي  ها 

نمونه ارتفاع  بعدي  نداشت.  دوام  شرايط  اين  برداري 

نمونهنهال  پايان  از  در شرايط سخت  ها پس  و  برداري 
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استفاده  15 هربان  سطح  سه  هر  در  آبیاري،  شده  روزه 

از   استفاده  بود.  شاهد  تیمار  ارتفاع  از  گرم    25بیشتر 

نهال  ارتفاع  افزايش  سبب  به  سوپرجاذب  نسبت  ها 

 شاهد شد.

 

 

 تلخ تحت تنش خشكی زيتون قطر يقه، تعداد برگ و ارتفاع ساقه مربعات میانگین کود هربان بر اثر واريانس تجزيه - 6جدول 

Table 6. Analysis of variance the effect of Herban fertilizer on mean square diameter of basal, number 

of leaves and stem height of bitter olive under drought stress 

 منبع تغییرات
Source of 

variation   

 میانگین مربعات 
Mean of square 

برداري  دوره نمونه  

Sampling period 

 سطح تیمار 

Treatment 

level 

آبیاري دوره  

Irrigation 

period 

برداري  دوره نمونه   

   آبیاريدوره ×تیمار  سطوح ×

Irrigation period × 

treatment level 

 خطا
Error 

 کل 
Total 

 درجه آزادي 
Degree of 

freedom 
5 3 2 30 144 216 

 قطر يقه
Collar diameter 

118.920* 1.150ns 43.355* 0.773ns 1.773  

 درجه آزادي 
Degree of 

freedom 

5 3 2 30 144 216 

 تعداد برگ 
Number of 

leaves 
83.848* 44.884* 59.773* 4.203ns 5.363  

 ارتفاع ساقه
stem length 

27352.183* 801.609* 9863.810* 126.370* 55.733  

 است.درصد و عدم اختلاف  95دار در سطح احتمال ترتیب بیانگر اختلاف معنیبه nsو  *

 * and ns indicate a significant difference at the 95% probability level and no difference, respectively . 

 

 بحث 

اين پژوهش،د تر  بیشترين مقدار زي  ر  به  توده  مربوط 

روزه و کمترين   جاذب در زمان آبیاري پنجتیمار سوپر

تیمار   و  سوپرجاذب  شاهد  تیمار  اعمال  به  مربوط  آن 

زي صفات  براي  بود.  هربان  خشک شاهد  و  تر  توده 

  50بهترين عملكرد مربوط به تیمار سوپرجاذب سطح  

پنج   آبیاري  با  بهگرم  که  بود  آب  روزه  فراهمی  دلیل 

موردنیاز گیاه براي رشد در حد معمول است، دلیل اين 

گرم عملكرد کمتري    75امر که چرا سوپرجاذب سطح  

  تواند پاسخ گیاه به شرايط داشته می  50نسبت به سطح  

به باشد.  داشته  آب  بود  است  بیش  مشخص  کلی  طور 

افزايش   سبب  جاذب  سوپر  و  هربان  کود  کاربرد 

سبب  زي خشكی  تنش  است.  شده  خشک  و  تر  توده 

زي میکاهش  خشک  تر  سوپر  توده  و  کود  اما  شود 

توانسته حدي  تا  در جاذب  کنند.  جبران  را  آن  اند 

برداري ديده شد که طول ريشه فرعی  مشاهدات نمونه

گرم داراي بیشترين تراکم    50تیمار سوپرجاذب سطح  

به و  بوده  مويین  تودهريشه  کلاف صورت  از  اي  مانند 

بهريشه نازک  بسیار  ديده  همهاي  اين  .  شدتنیده  در 

اي قابل  پژوهش، با توجه به حجم گلدان، چنین پديده
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حجم  پیش در  جاذب  سوپر  که  صورتی  در  بود،  بینی 

به و  موجب  محدود  شود؛  استفاده  مجتمع  صورت 

شود اما در دوانی در محل سوپرجاذب میتمرکز ريشه

عرصه در  سوپرجاذب  از  استفاده  می صورت  توان  ، 

گونه  به  را  حدود سوپرجاذب  که  کرد  استفاده  اي 

تنها سبب  ريشه نه  که  گیرد  قرار  مدنظر  درخت  دوانی 

دوانی نشود بلكه سطح گسترش ريشه  محدوديت ريشه

بهترين   نیز  آماري  مقايسات  در  و  دهد  افزايش  را 

هاي  عملكرد را دارا بود ولی کمترين مقدار براي تیمار

مشاهده شد    75و    50روزه سطوح    15هربان با آبیاري  

تیمار اين  بهکه  ريشهها  داراي  خشكی  تنش  هاي  دلیل 

مويین با تراکم خیلی کمتر نسبت به سوپرجاذب بودند  

هاي اصلی قطورتري نسبت  ولی در عوض داراي ريشه

 به سوپرجاذب بودند.

در استان ملا  هاي روستاي دهکود معدنی هربان از کوه

عنصر )از    60شود. اين کود شامل  استخراج می  سمنان

 ور  ناد نیز عناصر و ريز و درشت مغذي قبیل عناصر

و احیاء   تواند سبب اصلاحاحتمالً می است( و کمیاب

يونی   بالي داشتن ظرفیت تدريجی، جذب  .شود خاک

معدنی اين  مزاياي از رطوبت حفظ و  به نسبت کود 

کودهاي رايج  انواع  )سايت شیمیايی    شرکت   است 

کود  http://herbban.comهربان،   اين  از  نويسندگان   .)

معدنی با فرض برتري نسبت به مواد شیمیايی استفاده 

در   Mohammadi et al. (2021)کردند.   کردند  اعلام 

کود اين  تنش  رشدمعنی افزايش موجب شرايط   دار 

نهال  داد  طولی  نشان  ما  نتايج  شد.  تلخ  زيتون  هاي 

نهال  نمونهارتفاع  پايان  از  پس  شرايط  ها  در  و  برداري 

هربان    15سخت   کود  سه سطح  هر  در  آبیاري،  روزه 

پتانسیل  استفاده بود.  شاهد  تیمار  ارتفاع  از  بیشتر  شده 

به   بستگی  برگ  در  موجود  آب  مقدار  همان  يا  آبی 

براي   و  دارد  خشكی  تنش  و  خاک  رطوبتی  شرايط 

در طرح حاضر، بهترين تیمار    هاي مورد آزمايشنمونه

گرم با دوره آبیاري  25استفاده از سوپرجاذب در سطح 

روزه و پس از آن کاربرد هربان در همین سطح و    پنج

آبی  پتانسیل  عددي  بازه  که  بود  آبیاري  رژيم  همین 

بین   بود که کمترين عدد    6306/0-9885/0براي برگ 

روزه   15با دوره آبیاري    25نیز مربوط به هربان سطح  

در   اثر کمتري  بالتر،  امر که چرا سطح  اين  دلیل  بود. 

آبی داشت، می براي  پتانسیل  برگ  به محدوديت  تواند 

تا حدي  نگه باشد. گیاهان  داشت آب در واکوئل خود 

تورژسان می و  کرده  ذخیره  خود  در  را  آب  س  توانند 

خواهد   دنبال  به  را  رشد  کاهش  شود  زياد  اگر  برگ 

داشت. در کل مشاهده شد که عملكرد سوپرجاذب در  

عنوان مثال  مقايسه با هربان در بیشتر موارد بهتر بود. به

سوپرجاذب    10دوره   بین  آبیاري  و   75روزه  گرم 

به  75هربان   که    6687/0-7480/0ترتیب  گرم  است 

با  نشان مقايسه  در  سوپرجاذب  بهتر  عملكرد  دهنده 

دوره  اثر  است.  برگ  آبی  پتانسیل  صفت  براي  هربان 

آبیاري و سطوح مختلف استفاده از کود هربان و سوپر 

درصد   مقدار  بر  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  جاذب 

معنی  برگ  آب  نسبی  کاهش محتواي  است.  بوده    دار 

تنش  در  برگ   نسبی  رطوبت   محتواي    خشكی،   اثر 

محتواي  باليی  و  مثبت  همبستگی  داراي   رطوبت   با 

فعالیت  رشد  کاهش  است.  خاک   افزايش   و  ريشه  و 

تبخیر   دخیل   عوامل   از   گیاهی  از جامعه   تعرق  و  مقدار 

است. دورۀ آبیاري   برگ  نسبی  محتواي آب  کاهش  در

مقدار  پنج   به  هربان  کود  از  استفاده  و  گرم    25روزه 

اند کاهش سرعت از دست دادن آماس و تنظیم  توانسته

برگ پلاسمولیز  با  اسمزي،  که  بیندازند  تأخیر  به  را  ها 

افزايش  هم  Rezai et al. (2017)نتايج   دارد.  خوانی 

محتواي آب گیاه ممكن است سبب بهبود رشد گیاه به  

کم شرايط  )خصوص  شود   Mehrabianآبی 
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Moghadam et al., 2012  که در آزمايش انجام گرفته )

پنج   آبیاري  هربان  تیمار  براي  مقدار  روزه بیشترين 

تیمار    25سطح   براي  مقدار  کمترين  و  روزه   10گرم 

چرا   که  اين  بود  نشده   15شاهد  کمتري  مقدار  روزه 

می تنش  است؛  با  مقابله  براي  گیاه  مكانیسم  به  تواند 

باشد و مشاهده شد گیاه براي حفظ شادابی، تعدادي از  

هاي خود را ازدست داده بود تا بتواند با تنش به  برگ

تنش  کند.  مقابله  آمده  کوچک   خشكی  وجود    سبب 

  شود می  رنگی  هايپلاست  تعداد  و کاهش  هابرگ  شدن

طولنی   که تعداد   زرد  هابرگ  تنش،   شدن  تربا    و 

بیشترين مقدار    .يابدمی  کاهش   بوته  در  موجود  برگهاي

  50سطح ويژه برگ مربوط به تیمار سوپر جاذب سطح 

آبیاري   دوره  در  در  15گرم  آمد.  بدست   بیان  روزه 

آبیاري    علت دوره  ترکیب  تیمار  و    15برتري  روزه 

سطح   می  50سوپرجاذب  داشت،  گرم  اظهار  توان 

روزه(   15افزايش تنش خشكی )دوره آبیاري بلندمدت  

منجر به کاهش سطح برگ شد. اين درحالی است که  

طريق   هم  آب  تدريجی  و  کافی  مناسب،  تأمین   از 

  که   استفاده سوپر جاذب و تامین مواد غذايی سبب شد

کافی  گیاه، غذايی  مواد  رطوبت،  و  تقسیم    براي  آب 

اختیار  در  مريستمی  موجب    داشته  سلولهاي  و  باشد 

افزايش سطح برگ و به تناسب منجر به کاهش سطح  

 ست. ويژه برگ شده ا

شرايط   بستگی  کلروفیل   بر   آب  تنش   تاثیر       به 

کلروفیل  دارد.  گیاه  ژنوتیپی   و  محیطی   در   کاهش 

  از   استفاده  کاهش کارآيی  با  همراه  خشكی  تنش  شرايط

  هاي گونه  تولید  و لکتات،  اتانول   تولید  افزايش  کربن،

  لیپیدها   پراکسیداسیون  آن  و متعاقب  اکسیژن  گرواکنش

)   کلروفیلتخريب    و  Setayeshmehr andاست 

Ganjali, 2013به کلروفیل  کاهش    تجزيه   علت(. 

است    ساختارهاي تیلاکوئید  شدن  ناپديد  و  کلروپلاست

(Ghorbanli et al., 2013تخريب   غشاهاي   (. 

کلروپلاست    کلروفیل   نوري  اکسیداسیون  و  تیلاکوئید 

  آنزيم   فعالیت  افزايش  اکسیژن و  فعال   هايگونه  اثر  در

  تنش   در شرايط  کلروفیل  کاهش  دليل  مانند  کلروفیلاز

)  شده  گزارش   خشكی  ,.Mortezavi et alاست 

طبق2015 در   غلظت  کاهش  ها،بررسی  (.    کلروفیل 

بر   تنش  تأثیر  دلیل  به  تواندمی  خشكی  شرايط   خشكی 

  توسط   آنها  پراکسیداسیون  و  هاکلروفیل  تجزيه

(  Bahavar et al., 2009باشد )  اکسیژن  فعال   هايگونه

گونه که  تخريب  اکسیژن   فعال   هايچرا  لیپیدها،    سبب 

 Gnaana  .شوندمی  فتوسنتزي  هاي رنگیزه  و  هاپروتئین

and Paliwal (2011) شرايط   در مقدار کلروفیل  کاهش 

  کلروپلاست   غشاء  پايداري  کاهش  به  را  تنش خشكی

برتري    علت  بیان  اند. درداده  نسبت  آن  شدن  و شكسته

آبیاري می توان اظهار  تیمار ترکیب کود هربان و دوره 

تأمین از   هم  نیتروژن  تدريجی  و  کافی  مناسب،  داشت 

 نیتروژن   گیاه،  که  هربان سبب شد  کود  از  استفاده  طريق

اختیار  کلروفیل   تولید  براي  کافی  با    داشته  در  باشد که 

 ;Amani et al. (2017); Rezai et al. (2017)  نتايج

Din et al. (2011)  کاهشهم دارد.    محتواي   خوانی 

تنش  گیاه   مواجه  هنگام  در  کلروفیل   تولید   خشكی،  با 

پراکسیداسیونواکنش  هاي گونه اکسیژن،   و  لیپیدها   گر 

)  کلروفیل  تخريب با  Ghorbanli et al., 2013است   .)

کاهش   سبب  امر  همین  پژوهش،  اين  نتايج  به  توجه 

 بیان  در  .افزايش دوره آبیاري شدمقدار کلروفیل در اثر  

هربان    علت  کود  ترکیب  تیمار  دوره   50برتري  و 

می   10آبیاري   تأمین روزه  داشت  اظهار   مناسب،   توان 

 استفاده  از طريق  نیتروژن و بقیه مواد  تدريجی  و  کافی

  تولید   براي  کافی  مواد  گیاه،  که  هربان سبب شد  کود  از

 .Rezai et alکه با نتايج  ،باشد  داشته  در اختیار   کلروفیل 

(2017); Din et al. (2011); Amani et al. (2017)   
سوپرجاذب  هم و  کود  غلظت  افزايش  با  دارد.  خوانی 

مصرفی غلظت عناصر در داخل برگ زياد شده است.  
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جريان تحت  خاک  در  موجود  تودهعناصر  و  هاي  اي 

امر بستگی  پخشیدگی به سطح ريشه می رسند که اين 

به عواملی چون شیب غلظت و مقدار آب موجود در  

همانند   که  سوپرجاذب  کاربرد  رو،  اين  از  دارد.  خاک 

کند؛ سبب  داري آب در خاک عمل میيک مخزن نگه

نتیجه   در  و  ريشه  سطح  به  عناصر  حرکت  در  تسهیل 

-شود. کود بهفراهمی بیشتر عناصر به سطح ريشه می 

نمی گیاه  تنهايی  عملكرد  و  رشد  افزايش  سبب  تواند 

بلااستفاده  عملا  کود  خشكی  شرايط  در  و  شود 

بهمی به  شود؛  که  فسفر  مانند  عناصري  براي  خصوص 

می تثبیت  خاک  در  گیاه سرعت  دسترس  از  و  شوند 

بردن خارج می کار  به  در  که  است  براي همین  شوند. 

را  کود فسفره  کود  که  است  اين  بر  سعی  فسفره  هاي 

ريشهبه محل  در  نواري  استفاده  صورت  تا  زايی  کنند 

ريشه بتواند بیشینه استفاده را از فسفر ببرد. در آزمايش  

گرفته نیز مشاهده شد که دوره آبیاري پنچ روزه و  انجام

به کودي  شده  سطح  برده  با    75کار  فسفر  براي  گرم 

به   0/ 3317مقدار   نسبت  بهتري  عملكرد  درصد 

مقدار   با  در همان شرايط  درصد    3047/0سوپرجاذب 

براي   اما  است.  تیمار    نیتروژنداشته  دو  هر  پتاسیم  و 

سطح   با  پنج    75هربان  آبیاري  دوره  و  و  گرم  روزه 

پنج  75سوپرجاذب   آبیاري  دوره  و  داراي    گرم  روزه 

بوده عملكرد  ويژگیبهترين  به  خود  اين  که  هاي  اند 

شیمیايی   و  دارد.    نیتروژنحرکتی  بستگی  پتاسیم  و 

در خاک وجود    4NH+  و   3NOبه دو صورت    نیتروژن

جز مواد با قابلیت تحرک زياد است    3NOدارد که فرم  

و حرکت آن در خاک تحت تاثیر مقدار رطوبت خاک  

معنی اختلاف  دلیل  همین  به  بین  است.  داري 

گرم و دوره آبیاري    75سوپرجاذب و هربان در سطح  

روزه مشاهده نشد. دلیل بال بودن مقدار پتاسیم در   پنج

هاي خاکی منطقه است،  دلیل ويژگی برگ گیاه بیشتر به

و  خاک هستند  زيادي  رس  داراي  گلستان  استان  هاي 

رس رساين  جز  عموما  که  هستند  ها  ريز  خیلی  هاي 

می پتاسیم  از  سرشار  شرايط  که  در  پتاسیم  باشند، 

هاي رس و يا در سطوح آن وجود  معمول در بین ليه

هاي شیمیايی و  دارد که به مرور زمان و در طی واکنش

در گیرد.  فیزيكی خارج شده و در اختیار گیاه قرار می

  هاي نهال   غذايیعناصر    فراهمی  براي  هاتیمار  تمامی

فاصله    آبیاري به    ترين ضعیف  داراي  ،روز  15شده 

بود.   شده گیرياندازه  پتاسیمو    نیتروژنمقدار  عملكرد 

نسبت    بهتريعملكرد    ،سوپرجاذب   هايويژگی  دلیلبه

   به کود هربان داشت.

 گيری کلی نتيجه 

  سوپرجاذب از    ستفادها  که کرد    بیان  توان می  کلی طوربه

و    طوبتر  کردنهمفرا  لیلد  بههربان    معدنیآب و کود  

ر  يتتقو اطراف  منطقه    براي را    بهتري  شرايط  يشه در 

  فراهم   خشكی  تنشو    آبیکم  شرايط در    ويژهبه  شدر

ادامه  يا. با  کندمی   ی شيک فصل روي  ي برا  پژوهشنكه 

-هب  هاشنهادیدر ارائه پ  ي ترج مطمئنيتواند نتایگر ميد

ول باشد  داشته  مثبت  ر ـثا  هـب  توجهبا    یدنبال  ات 

معدنوپرجاـس کود  و  ا  یذب  در  و  تقرـسهربان  ار 

اتفا ـسان اوـیت  ـمتلخ    زيتون  ي هال نها  تقويت  ن  يده از 

ن گونه ارزشمند  يبا ا  يدرختكار   يهامواد را در پروژه

 . دکرد  نهاپیش
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Abstract 

Background and objectives: Significant efforts are made during the early establishment and growth 

stages of seedlings to enhance their resistance to environmental stresses, thereby increasing the 

success of afforestation projects. One of the research goals is to extend irrigation periods and reduce 

associated costs. In recent years, afforestation projects have experienced considerable growth, driven 

by the importance of environmental, economic, and social factors, and cutting-edge technologies are 

utilized in this field. Various methods, such as the use of superabsorbent treatments and Herbam 

mineral fertilizer, have been tested to mitigate the negative effects of drought stress. This study aims to 

evaluate the impact of superabsorbent treatments and Herbam mineral fertilizer on the drought 

resistance of one-year-old bitter olive seedlings. 

Methodology: One-year-old bitter olive seedlings were obtained from the Qareq Nursery in Golestan 

Province. A total of 1,000 seedlings were collected, and 360 seedlings with equal collar diameter, 

height, and root length were selected. The seedlings were planted in size seven pots (exact diameter: 

23 cm and height: 21.5 cm) in mid-March. After applying the fertilizer and superabsorbent (0, 25, 50, 

and 75 grams), irrigation was carried out every five, ten, and fifteen days for 140 days. Subsequently, 

measurements were taken for various growth parameters including diameter growth, height growth, 

leaf count, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, leaf water potential, relative 

water content, leaf area, specific leaf area, leaf dry weight, length of the longest lateral root, fresh and 

dry biomass, and leaf nitrogen, phosphorus, and potassium. Data were compared using Duncan’s test 

at one and five percent statistical levels. 

Results: Results showed that the maximum leaf area, using 50 grams of superabsorbent with a five-

day irrigation interval, was 63.127 square centimeters, while the minimum was 68.958 square 

centimeters with the same amount of superabsorbent but a fifteen-day irrigation interval. The 

interaction effect of treatment levels and drought stress on chlorophylls, carotenoids, leaf dry weight, 

and relative water content was significant. The highest water potential was observed with 25 grams of 

superabsorbent under five-day irrigation conditions, while the lowest was with the same amount under 

fifteen-day irrigation conditions. Seedlings irrigated every five days with 75 grams of superabsorbent 

had the highest nitrogen and potassium content, while 25 grams of superabsorbent under fifteen-day 

irrigation conditions resulted in the highest phosphorus content. The interaction of treatment levels and 

drought stress significantly affected nitrogen, phosphorus, potassium, chlorophylls, carotenoids, leaf 

dry weight, and relative water content, but had no effect on other measured traits. Drought stress 

significantly impacted all traits, while different levels of superabsorbent only had a significant effect 

 
* Corresponding author Tel: +989113735812 



Forest Research and Development, Vol. 10, No. 2, 2024 

279 
 

on the three measured elements, leaf area, specific leaf area, and leaf dry weight. The highest leaf dry 

weight and relative water content were observed with 50 and 25 grams of superabsorbent and five-day 

irrigation. Additionally, 50 grams of superabsorbent with ten-day irrigation produced the highest 

levels of chlorophylls and carotenoids. The highest nitrogen, phosphorus, and potassium were found 

with five-day irrigation and 75 grams of superabsorbent. Drought stress and different levels of 

superabsorbent did not affect seedling diameter but did affect height and leaf count. The greatest stem 

height was achieved under five-day irrigation with 50 and 75 grams of superabsorbent, twice that of 

the control height. 

Conclusion: It can be generally stated that the use of superabsorbent and Herbam mineral fertilizer 

enhances moisture availability and strengthens the area around the root, thus providing better 

conditions for growth, especially under drought and water stress. Although further research over 

another growing season could provide more reliable recommendations, the positive effects of 

superabsorbent and Herbam mineral fertilizer on the establishment and strengthening of bitter olive 

seedlings suggest that these materials could be recommended for use in afforestation projects with this 

valuable species. 

Keywords: Chlorophyll, Herbans fertilizer, Superabsorbent. 
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 Paranthrene tabaniformis (Rott.) (Lepidoptera: Sesiidae)ی صنوبر پروانه گالزا ی دهایتوئیپاراز  یمعرف
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 2*پورمی کر  ونسی و  1سامان ملکی

 
 (sam.maleki2017@hotmail.com) .، ايرانجنگلداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه کارشناسی ارشد -1

 ( y.karimpour@urmia.ac.ir) .، ايرانارومیه، ارومیهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه استاد، گروه گیاه -2

 28/12/1402تاريخ پذيرش:     09/1402/ 14تاريخ دريافت: 

 

 چکیده 

اهمیت    جنگلکاری و تولیدات چوبی کشوردر  هستند که    تندرشدیصنوبرها از جمله درختان    مقدمه و هدف:

های مختلف اين درختان  ها و کلنشوند. گونهمحسوب می   زراعیبیشه  های سامانهشته و عنصر اصلی  دا زيادی  

يزای گیاهی هستند که باعث ايجاد خسارت در روی  های زيادی از حشرات آفت و عوامل بیمارگونهمیزبان  

   Paranthrene tabaniformis (Rottemburg, 1775) (Lep: Sesiidae) زای صنوبرپروانه گال شوند.  آنها می

خسارت   ،هاويژه در نهالستان هرشد اين درختان، بهای روبهترين آفاتی است که با تغذيه از نهال يکی از مهم

ترين دشمنان طبیعی آفات مختلف  پارازيتوئیدها از مهم  کند.زيادی را به تولید اين محصول با ارزش وارد می

ثیرگذار نقش مهمی در تنطیم جمعیت آفات مختلف دارند. آنها  أعنوان يکی از عناصر کلیدی و ت هستند و به

های  بومیری از افزايش انبوهی جمعیت آفات مانع از خسارت و ضرر و زيان اقتصادی در زيستبا جلوگ

زای صنوبر موضوع تحقیق و بررسی شوند. شناسايی پارازيتوئیدهای پروانه گال زراعی، جنگلی و مرتعی می

ويژه در کشورهای مجارستان و چین بوده است. آنها در تحقیقات خود چندين گونه از  همحققان مختلف ب

عنوان  را به  Tachinidaeهای خانواده  و دو گونه از مگس  Ichneumonidaeو    Braconidaeزنبورهای خانواده  

جمع آفت  اين  کردهپارازيتوئید  گزارش  و  شناسايی  جمع  اند.آوری،  بررسی  اين  انجام  از  و  هدف  آوری 

 .   استهای کشاورزی اطراف ارومیه بومزای صنوبر در زيستشناسايی پارازيتوئیدهای پروانه گال 

روش  جمعبه  ها:مواد  شناسايیمنطور  و  گال   آوری  پروانه  صنوبرپارازيتوئیدهای  گال زای  محتوی  ،  های 

زارهای اطراف  ها و بیشهاز نهالستان  1396و    1395های  گذران پروانه در اسفند ماه سال لاروهای زمستان

های  در شرايط آزمايشگاهی در درون قفسو بعد از آغشته کردن آنها با پارافین مايع،     آوریارومیه جمع

با ظهور تدريجی حشرات کامل پروانه و پارازيتوئیدها از  ها روزانه بازديد و  قفس پرورش نگهداری شدند.  

 سازی شدند.آوری و برای شناسايی آمادهها، پارازيتوئیدها جمعهای درون قفس گال 

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2024.55042.1706 

DOR: 
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بهبراساس    ها:یافته زنبورهايکه لاروهای پروانه گال آمده مشخص شد  دستنتايج  توسط  از  زای صنوبر  ی 

 د: شونبه شرح زير در منطقه ارومیه پارازيته می Ichneumonidaeو  Braconidaeهای خانواده
- Bracon (Bracon) intercessor var. laetus (Wesmael, 1838) (Hymenoptera: Braconidae) 

- Bracon (Bracon) intercessor var. fulvus (Szépligeti, 1896) (Hymenoptera: Braconidae) 

- Iconella sp. (Hym.: Braconidae) 

- Pristomerus vulnerator (Panz.) (Hym.: Ichneumonidae) 

- Liotryphon sp.1 (Hym., Ichneumonidae) 
گال  پروانه  شده،  شناسايی  پارازيتوئیدهای  تمامی  بهزای  برای  معرفی  صنوبر  ايران  در  میزبان جديد  عنوان 

 شود.  می

ها، با پارازيته کردن و  بومهای غذايی زيستعنوان عوامل فرادستی در شبکهپارازيتوئیدها به گیری کلی:نتیجه

،  جنس  چهاراز بین بردن حشرات آفت نقش موثری در تنطیم و کاهش جمعیت آفات دارند. در اين بررسی  

   .هستندزای صنوبر در منطقه ارومیه زيرگونه شناسايی شدند که پارازيتوئید پروانه گال  دوو  گونهدو 

 *.هی اروم د،ی توئيصنوبر، پاراز زایپروانه گال   های کلیدی:واژه
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 مقدمه

هستند    .Populus Lهايی از جنس  صنوبرها شامل  گونه

مین چوب مورد أهای ممتازشان در ت دلیل ويژگیکه به

ويژه جايگاه  از  صنايع  اين  نیاز  هستند.  برخوردار  ای 

آسانی و از طريق قلمه زدن تکثیر شده و با  درختان به  

-برداری میرشد سريع خود در زمان کوتاهی به بهره

گونه و کلنرسند. سازگاری  با  ها  مختلف صنوبر  های 

عرصه وجود  و  مختلف  اقلیمی  وسیعشرايط  و   های 

رودخانه  مناسب حاشیه  کشاورزی،  اراضی  کنار  و    در 

قالب    امکانها  آبراهه در  را  درختان  اين  توسعه کشت 

 ,.Shen et alفراهم کرده است ) زراعیهای بیشهسامانه

2023  .) 

صنوبرها در مراحل مختلف رشد خود، مورد حمله  

زای  های متنوعی از حشرات آفت و عوامل بیماریگونه

گیرند که موجب خسارت شديد به اين  گیاهی قرار می

زای  . پروانه گال ( Wang et al., 2021د )شوندرختان می

 .Paranthrene tabaniformis Rottصنوبر،  

(Lepidoptera: Sessidae)    آفات مهمترين  از  يکی 

منطقه   نواحی  از  بسیاری  در    Palaearcticصنوبر 

(Georgiev, 2000; Biselli et al., 2022  )  در و  بوده 

بخش از ايران گزارش شده است  توسط فرح  1340سال  

(Salehi and Babolmorad, 1997  .) ها و درختان  نهال

ها و نواحی صنوبرکاری هدف  جوان صنوبر در نهالستان

ی اين آفت بوده و درختان رشد يافته صنوبر، کمتر  عمده

اختلال در  .  بینندبه اين آفت آلوده شده و خسارت می

های آلوده به لاروهای اين پروانه، منجر  رشد و نمو ساقه

می آنها  در  گال  ايجاد  و  شديد  بدشکلی  د  شوبه 

(Georgiev, 1995 .) 

قارچ  تغذيه نفوذ  با  آفت،  باکتریاين  و  های  ها 

های لاروی همراه  از طريق سوراخو ساپروفیت    پاتوژن

سبب ضعف و کاهش مقاومت مکانیکی    در نتیجه  شده و

اثر باد و طوفان از محل   و در نهايت شکستن نهال بر 

می )شوگال  يک (Salehi et al., 2021د  فوق  آفت   .

نسلی بوده و اهمیت اقتصادی آن در ايران متوسط ذکر  

 (. Abai, 1983; Salehi et al., 2020ت )شده اس

نظر به اهمیت اين آفت و نقش مهم دشمنان طبیعی  

تاکنون   آفت،  جمعیت  افزايش  از  جلوگیری  در  آن 

شناسی  خوبی در مورد شناسايی و زيست  تحقیقات نسبتاً

 ,Georgievت )انجام شده اس  در دنیا  پارازيتوئیدهای آن

1995; Georgiev, 2001; Georgiev, 2000; 

Georgiev and Tsankov 1995;  Georgiev and 

Delkov, 1997; Georgiev and Kolarov 1999; 

Georgiev and Samuelian, 1999; Žikić et al., 

2013; Zhang et al., 2017 .) 

 Salehiدر مورد پارازيتوئیدهای اين آفت در ايران  

et al., (2020)    زنبوری از جنسBracon sp.    از خانواده

Braconidae  به و  را  لاروی  مرحله  پارازيتوئید  عنوان 

جنس   از  ديگری  خانواده   .Telenomus spگونه  از 

Scelionidae  عنوان پارازيتوئید تخم اين پروانه در  را به

 اند. استان گیلان معرفی کرده

در   صنوبر  پرورش  و  کاشت  اهمیت  به  توجه  با 

 Hajjarian and Hosseinzadehاقتصاد منطقه ارومیه،  

فعالیت  (2016) بر  نقش  ترويجی  و  آموزشی  های 

مورد   ارومیه  شهرستان  در  صنوبر  زارعین  عملکرد 

ت  و  داده  قرار  ويژگیأبررسی  بر  فاصله کاشت  های  ثیر 

 Populus nigra)  کمی و کیفی درختان صنوبر تبريزی 

L.)    توسط همین   Faal-Khah et al., (2017)نیز  در 

 گیری شده است.منطقه اندازه

آوری و شناسايی  جمع،  هدف از انجام اين بررسی

پارازيتوئیدهای پروانه گالزای صنوبر در مناطق اطراف  

 .  استارومیه 

 ها مواد روش

جمع برای  حاضر  زنبورهای  بررسی  شناسايی  و  آوری 

طی  زای صنوبر در اطراف ارومیه  پارازيتوئید پروانه گال 

انجام گرفت. برای اين منظور     1396تا   1395های سال 
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بیشهنهالستان و  دشت  ها  شامل  ارومیه  اطراف  زارهای 

نازلو و مناطق امامزاده، کهريز، اطراف جاده سنتو، دره  

از   مارمیشو  درياچه  به  دسترسی  جاده  اطراف  و  شهدا 

ماه مورد بازديد قرار  اوايل اسفند ماه تا اواخر فروردين  

آوری  ، جمعصنوبر  های آلوده و دارای گالگرفت و ساقه

-سانتیدرجه    22تا    20و به آزمايشگاه )با میانگین دمای  

رطوبت  رادگ تبخیر  از  جلوگیری  برای  شدند.  منتقل   )

خشکساقه  و  آنها   ها  روش  نشدن  از  استفاده  با   ،

ها به پارافین آغشته  ساقه  Georgiev (2000) پیشنهادی

فاصله  ساقه  شدند. از  و  سانتی  5ها  گال  زير    35متری 

با استفاده از قیچی باغبانی قطع    متری  بالای گال سانتی 

جعبه در  طول  و  ابعاد  به  پلاستیکی  پرورش    50های 

عرض  سانتی  ارتفاع    30متر،  و سانتی  25و  منتقل  متر 

توری   پارچه  با  جعبه  جعبهروی  شد.  های  پوشانده 

پرورش در فواصل زمانی يک تا دو روزه مورد بازديد  

آوری و  قرار گرفته و پارازيتوئیدهای درون قفس جمع

فرم شناسايی،  آمادهبرای  و  شدند.  دهی  برای  سازی 

نمونه اولیه  از  شناسايی  پارازيتوئید  زنبورهای  های 

توسط شده  ارائه  شناسايی   ,Achterberg)  کلیدهای 

1993; Gulet and Huber, 1993  )  استفاده شد. شناسايی

خانواده   پارازيتوئید  زنبورهای    Braconidaeنهايی 

از موزه تاريخ طبیعی مجارستان    Jeno Pappتوسط دکتر  

خانواده   پارازيتوئید  زنبورهای  و  بوداپست  در 

Ichneumonidae    پرفسور مرحوم   .Kتوسط 

Horstmann   جانورشن موزه  در  مهمان  اسی شهر  استاد 

 مونیخ آلمان انجام گرفت. 

 و بحث   نتایج

نمونه از پارازيتوئیدهای پروانه گالزای    103  مجموع در  

های فوق  آوری شد. نمونهصنوبر از منطقه ارومیه جمع

گونه   سهجنس،   چهارمتعلق به يک راسته، دو خانواده، 

دها در سطح  نمونه از پارازيتوئی   دوبوده و  واريته    دوو  

 د:شرح زير شناسايی شدن جنس و به 

 ,Bracon intercessor Nees  دی توئيپاراززنبود    -1

1834 (Hymenoptera: Braconidae) 
و    47)نمونه    78تعداد   اين  نر(    31ماده  زنبورهای  از 

های آلوده به لاروهای پروانه گالزای صنوبر  گونه از ساقه

 دست آمد.  به

و   بدن  اندازه  نظر  از  گونه  اين    ديگر زنبورهای 

قسمتويژگی به  مربوط  کمی  بدن،  های  مختلف  های 

آمیزی بسیار  ها و الگوهای رنگهای روی ترژيتنگاره

های حشرات کامل  تر نمونهبررسی دقیقمتنوع هستند.  

اين گونه و تنوع زياد آنها منجر به تفکیک چهار واريته  

زنبورهای   شناسايی  متخصصین  توسط  گونه،  اين  از 

 ,Pappشده است  )   Bracon Fabricius, 1805جنس  

عنوان  در بررسی حاضر به  از آنهادو واريته  ( که  2012

به شرح    آوری وپارازيتوئید پروانه گالزای صنوبر جمع

   :شناسايی شدند زير

 Bracon (Bracon) intercessor var. laetusالف(   

(Wesmael, 1838)  (1)شکل 

تعداد    بررسیهای  نمونه فرد    13شده اين زنبور شامل 

و   زمانی    9ماده  بازه  در  که  بودند  نر    21تا    12فرد 

فرد نر    6فرد ماده و    9و تعداد    1395ارديبهشت سال  

زمانی   بازه  در  از    1396ارديبهشت سال    27تا    15که 

د. های آلوده به لاروهای پروانه خارج شدنساقه 
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 )اصلی( Bracon (Bracon) intercessor var. laetus (Wesmael, 1838)زنبور پارازيتوئید  -1 شکل

Figure 1. Habitus of Bracon (Bracon) intercessor var. laetus (original) 

 

نمای   از  سر  واريته  اين  زنبورهای  به در  علت  پشتی 

( بیشتر، عرضی  پهنای  بهtransverseداشتن  -نظر می( 

بر است(  آن  از طول  بیشتر  )عرض سر  که  طوریهسد 

سر آن  2/ 0تا    9/1  پهنای  طول  پای    .است  برابر  ساق 

اندازه  تا  آن    ای ضخیمعقبی  برابر    2/3تا    1/3و طول 

های  پهنای آن، رنگ بدن آجری مايل به زرد و دارای لکه

روی   در    propodeum،  coxaeو    mesosternumتیره 

ب و سوم  دوم  و  هپاهای  بوده  زرد  به  مايل  آجری  رنگ 

pterostigma زرد اس( تPapp, 2012 .) 

 Bracon (Bracon) intercessor var. fulvusب(  

(Szépligeti, 1896)  (2)شکل 

تعداد    بررسیهای  نمونه فرد    13شده اين زنبور شامل 

و   زمانی    8ماده  بازه  در  که  بودند  نر    21تا    12فرد 

فرد نر    6فرد ماده و    14و تعداد    1395ارديبهشت سال  

زمانی   بازه  در  از    1396ارديبهشت سال    27تا    15که 

 های آلوده به لاروهای پروانه خارج شدند. ساقه 

 

 
 )اصلی( Bracon (Bracon) intercessor var. laetus (Wesmael, 1838)زنبور پارازيتوئید  -2شکل 

Figure 2. habitus of Bracon (Bracon) intercessor var. laetus (original) 
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به   نسبت  پهنای سر  نیز  واريته  اين  زنبورهای  در 

، پهنای    laetusطول آن بیشتر است ولی برخلاف واريته  

سر از    رو،از اينبرابر طول آن است و    7/1تا    1/ 6سر  

-ديده می(  less transverse)  تر عرضینمای پشتی کم

ود. ضخامت ساق پای عقبی کمتر از ضخامت آن در ش

برابر پهنای    5/3تا    3/3بوده طول ساق    laetusواريته  

های  ساق است. رنگ بدن آجری مايل به زرد قرمز با لکه 

تیره در روی سر، به    metasoma  و  mesosoma  مايل 

مايل به تیره    در پاهای دوم و سوم معمولًا  Coxa.  است

   (.Papp, 2012ت )ای اس قهوه pterostigmaبوده و 

  Palaearctic  منطقه  کل  در  B. intercessor  زنبور

 و  سوسک  پارازيتوئید  عنوانبه  و  داشته  انتشار

 .Rhynchites bacchus L  های سرخرطومی

(Attelabidae)،  Microlarinus lypriformis Woll.، 

M. lareynii Jacq.،  Anthonomus pomorum L.،  A. 

pedicularis L.،  A. sorbi Germ.،  Apion opeticum, 

Bach، Lixus junci Boh. ، L. incanescens Boh. ، L. 

brevirostris Moh.،  L. scabricollis Boh.  شناخته 

 Parametriotes theaeهای پروانه  همچنین.  شودمی

Kuzn. (Momphidae)  ،Augasma atraphaxidellum 

Kuzn.  ،Sparganothis pilleriana Den. et Schiff.   از

زنبوره  Tortricidaeخانواده    Tetramesaای  و 

hyalipennis Walk    وT. rossica R. K.   خانواده از 

Eurytomidae  کن را پارازيته می( دMedvedev, 1995 )  .

استان    Bracon intercessor Nees, 1830زنبور   از 

ايلام رضوی،  و  هرمزگان    ،سمنان  ،تهران  ، خراسان 

)غرآذربايجان شده  (  Samin et al., 2014بی  گزارش 

  نیز توسط   B. intercessor var. laetusاست. زيرگونه  

Zargar et al. (2015)،  Papp (2012)  و  Hedwig 

 از ايران گزارش شده است. (1975)

پژوهشگرهیچ از  فوق  کدام  اين  ان  برای  میزبانی 

 Mohebi-Nia and اما اند زنبور در ايران گزارش نکرده

Karimpour (2019)  به را  پارازيتوئید  آن  عنوان 

خارخسک   بذرخوار   Microlarinusسرخرطومی 

lareynii (Col., Culculionidae)    ارومیه منطقه  از 

اينکردهگزارش   از  که  میرو،  اند.  گرفت  نتیجه  توان 

گالزای   پروانه  و  خارخسک  بذرخوار  سرخرطومی 

میزبان هستند.  صنوبر  ارومیه  منطقه  در  زنبور  اين  های 

مورد   در  شده  منتشر  مقالات  از  يک  هیچ  در  تاکنون 

Bracon (Bracon) intercessor var. fulvus    گزارشی

در مورد انتشار واريته فوق در ايران ارائه نشده است. از  

حاضر اولین گزارش از انتشار اين زنبور و   يافته ،رواين

های زيستی  . ويژگیاستهمچنین از میزبان آن در ايران  

ترين پارازيتوئید  عنوان مهم به  B. intercessorزنبورهای  

  1987های  سال   طیپروانه گالزای صنوبر در بلغارستان  

قرار    Georgiev (2005)  توسط  2003تا   بررسی  مورد 

های ايشان نشان داده است که  بررسیگرفته است. نتايج  

اين  زنبور فوق، پارازيتوئید تجمعی و خارجی لاروهای 

روی   در  سالیانه  نسل  دو  تولید  به  قادر  و  بوده  پروانه 

. نسل اول يا نسل تابستانه آن با سنین  استمیزبان خود 

لاروی میزبان )تا حداکثر سن سوم( مرتبط   ه اولیه و میان

)زمستان آن  دوم  نسل  و  سنین بوده  روی  در  گذران( 

يابد. میانگین  لاروی چهارم و پنجم میزبان پرورش می

های رشد يافته روی هر فرد میزبان در نسل تعداد انگل

عدد    12/ 4گذران  عدد و در نسل زمستان  5/4تابستانه  

. حداکثر تعداد انگل يافت شده در روی يک میزبان  است

لا   25 يک  روی  از  که  است  شده  گزارش  رو  عدد 

صورت لارو  دست آمدند. اين زنبور بهگذران بهزمستان

گذرانی کرده و رشد  کامل در روی میزبان خود زمستان

بهار کامل می اوايل  در  آن  شود. چرخه زيستی  لاروی 

زنبور هماهنگی زيادی با رشد و نمو میزبانش در فصل  

آن کامل  حشرات  اما  ندارد  از    بهار  آزمايشگاه  در  که 

کردند مدت زمان بیشتری  محلول عسل و شکر تغذيه می

روز    86ها تا  و ماده  31که نرها  طوریماندند، بهزنده می 
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نتیجه    اين  بعد از ظاهر شدن به زندگی خود ادامه دادند. 

آن است که زنبورهای ماده که در فصل بهار    دهندۀنشان

نکتارشان در طبیعت  ظاهر می تأمین  شوند در صورت 

بايد تا ظاهر شدن لارو میزبان زنده بمانند. حشرات  می

شوند که  کامل نسل تابستانه از تیر تا شهريور ظاهر می

از    با  مصادف  مناسبی  و  کافی  مقدار  به  آنها  دسترسی 

-درصد از لاروهای زمستان  5/1. اين زنبور  استمیزبان  

نسل تابستانه آن   کهکند درحالیذران آفت را نابود میگ

 برد.درصد از لاروهای آفت را از بین می  8/5تا    2/3بین  

 :Iconella sp.1 (Hymenopteraزنبور پارازيتوئید    -2

Braconidae) 

  1395ارديبهشت    27تنها يک نمونه ماده از اين زنبور در  

گال  دراز  بهوهای  پرورش  قفس  آمد.ن    اعضای   دست 

-جنس  ديگراز    هاويژگیاين  داشتن  دلیل  هاين جنس ب

زنبورهای خانواده   شوند:  متمايز می  Braconidaeهای 

کارينای طولی و میانی قوی در روی پروپودئوم، رگبال  

cu-a   کشیده يا سینوسی در نزديک به بخش عقبی بال-

اوله ترژيت  عقب،  میانی    ای  فشردگی  بدون  شکمی 

باريک شده    ملايم و يا شديداً   بوده و در قسمت راسی،

  ت دوم بیشتر از طول آن و به شدپهنای ترژيت  است.  

تر از ترژيت سوم،  واگرا در حاشیه جانبی و بسیار کوتاه 

تخم والوهای  بزرگ،  به  هیپوپیژيوم  و  مودار  دراز،  ريز 

 (.Mason, 1981د )شونسمت انتها به تدريج باريک می 

انتشار   Iconella Mason, 1981زنبورهای جنس  

داشته از   9تاکنون  و  (  Yu et al., 2005)  جهانی  گونه 

در    (.Abdoli et al., 2022)  اندآنها از ايران گزارش شده

توسط  بررسی شده  انجام    Mehrnejad (2010)های 
 Arimania komaroffiخوار میوه پسته  پره پوستشب

Ragonot (Lep.: Pyrallidae)  برای به میزبان    عنوان 

Iconella myeloenta (Wilkinson)   .معرفی شده است

جنس   زنبورهای  برای  میزبانی  فوق،  مورد  از  غیر 

Iconella  توان  بنابراين می  .در ايران گزارش نشده است

های  گیری کرد که پروانه گالزای صنوبر از میزباننتیجه

 در ايران است.   Iconellaزنبورهای جنس 

پاراز  -3  Pristomerus vulnerator  دی توئيزنبور 

(Panzer, 1799) (Hymenoptera: Ichneumonidae)  
 ( 3)شکل 

 

 
 )ماده( از نمای جانبی )اصلی(   Pristomerus vulnratorزنبور پارازيتوئید  -3 شکل

Figure 3. Habitus of Pristomerus vulnrator (♀) (original) 
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تعداد    بررسی های  نمونه زنبور شامل  اين    2شده 

از درون   1395ارديبهشت سال    21فرد ماده بود که در  

-شکل  هاییژگياز و  یبرخ د.  دست آمهای آلوده بهگال 

-دستبه های نمونه  هاییگونه که از بررس نيا  شناسی

  ر زي  شرح  به  استه  حاضر استخراج شد  قی آمده از تحق

 است: 

  Pristomerus  زنبورهای جنسمهمترين مشخصه  

داشتن دندانه در سطح شکمی ساق پای عقبی بوده و در  

متازوما   دوم  ترژيت  در    thyridiumروی  دارد.  وجود 

-دارای سوراخ  scutellumو    mesoscutumقفس سینه  

 ای ريز متراکم و فضای بین آنها سفت شده است. ه

 8های نر و ماده اين زنبور، طول بدن بین  در جنس

جلو  سانتی  10تا   بال  طول  بدون میلی   4متر،  بال  متر، 

areolet  ،pterostigma  روشن، قهوه  هاشاخک  و ای 

بندی سر و قفس سینه کاملاً تیره رنگ،    33ها  شاخک

-پاها به رنگ روشن، و ران پاهای عقبی در قاعده تیره

 رنگ هستند.

  Pristomerusگونه از زنبورهای جنس    5تاکنون  

است.   شده  گزارش  ايران  از   P. vulneratorزنبوراز 

توسط    Cremastinaeزيرخانواده   بار   Rajabiاولین 

عنوان پارازيتوئید کرم سیب از ايران گزارش  به  (1986)

 Fathipour and Ranjbar Aghdam  شده است. مجدداً

ترين پارازيتوئیدهای  عنوان يکی از مهمآن را به (2010)

مراغه   منطقه  در  سیب  کردند.کرم  ادامه    معرفی  در 

Masnadi-Yazdinejad and Jussila (2009)   بدون ذکر

 .P  زنبور  .کردندغربی گزارش  آذربايجاناز  میزبان آن را  

vulnerator   لاروی مرحله  پارازيتوئید  پیش    -  يک 

طور معمول تخم خود را  افراد ماده به.  گی استشفیره

.  (Cross et al, 1999)  دهند درون لارو میزبان قرار می

در   صنوبر  گالزای  پروانه  پارازيتوئیدهای  بررسی  در 

اين    مقدار   Georgiev (2000)مجارستان   پارازيتیسم 

درصد برآورد    چهارزنبور را روی آفت فوق بیشتر از  

کرم سیب و پروانه    ،کرده است. براساس يافته اين تحقیق

پارازيتوئید   زنبور  میزبان    P. vulnratorگالزای صنوبر 

 در منطقه هستند. 

پارازيتوئید    -4  Liotryphon sp.1زنبور 

(Hymenoptera: Ichneumonidae, Pimplinae)  
 ( 4)شکل 

 

 
   )اصلی(  ماده از نمای پهلويی  Liotryphon sp.1زنبور پارازيتوئید  -4 شکل

Figure 4. habitus of Liothryphon sp.1 (♀) (original) 
 

  27يک نمونه حشره کامل ماده اين زنبور در    تعداد

برخی از دست آمد. ها بهاز داخل گال 1395ارديبهشت 

-دستبه  رفولوژيک اين گونه که از نمونهوهای مويژگی

آمده از تحقیق حاضر استخراج شده است به شرح زير  

تخم  .است بدن    ،مترسانتی  2/ 45ريز  طول    11/2طول 

-2rsرگ    Areoletچهار گوشه، در    Areolet متر،  سانتی 

m   3تر از رگ  ای طويل تا اندازهrs-m،   ای  استیگما قهوه

بال جلو   در   m-cuمتر، رگ  سانتی  42/1روشن، طول 
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)شکل   bullaبال جلويی اندکی خمیده و دارای دو تا  

ريز،  ها، سر قفس سینه، شکم و غلاف تخم، شاخک(5

، صورت تیره رنگ  روشن رنگ  به پاها تماماٌ ،تیره رنگ

ها تیره رنگ،  و پوشیده از موهای سفیدرنگ ريز ، چشم

هم  ساق خار  تا  دو  دارای  عقبی  بندهای  و    اندازه پای 

 . هستند ها تیره رنگشاخک

 

 
 )اصلی(  Liotryphon sp.1بال جلويی  -5 شکل

Figure 5. Forewing of Liotryphon sp.1 (original) 

 
 Liotryphonتاکنون دو گونه از زنبورهای جنس  

Ashmead, 1900  نام  Liotryphon caudatusهای  به 

(Ratzeburg, 1848)    وLiotryphon punctulatus 

(Ratzeburg, 1848)    به( ايران  از  میزبان  ذکر  بدون 

شده  گزارش  گیلان/تهران(  و  تهران  د  ان ترتیب 

(Masnadi and Jussila, 2008; Mohammadi et al., 

2013 .) 

توسط   شده  انجام  بررسی    Georgiev (2000)در 

پارازيتوئید مورد  بلغارستان،  در  در  فوق  آفت    10های 

خانواده از  پارازيتوئید  ،  Braconidaeهای  گونه 

Ichneumonidae    وTachinidae  اند که  آوری شدهجمع

  Apanteles evonymellae (Bouché)زنبور پارازيتوئید  

از مجموع لارو و    70با پارازيته کردن بیش از   درصد 

های پارازيته آفت، بیشترين تلفات را به جمعیت  شفیره

زنبو همچنین  بود.  کرده  وارد   Liotryphonر  آفت 

crassisetus (Thoms.)  خارجی  به پارازيتوئید  عنوان 

برآوردهای   اين پروانه معرفی شده است. در  لاروهای 

درصد لاروهای پارازيته آفت    يکاين محقق، کمتر از  

پارازيته شده بودند. همین   L. crassisetusتوسط زنبور 

به همچنین  پروانهزنبور  پارازيتوئید  زنبور  عنوان  های 

 .Synanthedon flaviventris (Staud.)  ،S  مانند

scoliaeformis (Borkh.)  ،S. myopaeformis 

(Borkh.)      وS. culiciformis (L.)    توسطFitton et 

al. (1988)  .معرفی شده است 

  Zhang et al. (2017)در بررسی جامعی که توسط  
خوار صنوبر در چین  در مورد پارازيتوئیدهای آفات ساقه

است   شده  خانواده   19انجام  زنبورهای  از  گونه 

Ichneumonidae  شده آنها  شناسايی  میان  در  که  اند 

Liotryphon crassiseta (Thomson, 1877)   و  

Liotryphon punctulatus (Ratzeburg, 1848)   نیز

 اند.  گزارش شده 

وسیله دشمنان  هکنترل بیولوژيک آفات کشاورزی ب

طبیعی آنها راه حلی موثر و کارآمد برای جلوگیری از  

و   آفات  کنترل،  شیوع  روش  اين  است.  آنها  خسارت 

های  کشمحیطی و بهداشتی آفت  اثرات زيانبار زيست

 ,Crowder and Jabbourد )دهشیمیايی را کاهش می
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2014; Demestihas et al., 2017) دشمنان بین  در   .

و  گسترده  تنوع  لطف  به  پارازيتوئیدها  آفات،  طبیعی 

ثرترين عوامل کنترل  ؤشان مهمترين و متخصص میزبانی 

هستن )بیولوژيک   ;Mason and Huber 1993د 

Godfray 1994 )  اين حشرات با از بین بردن حشرات .

های  بومباعث کاهش خسارت آنها در زيست  آفت، نهايتاً

می  زيستمختلف  خدمت  اين  ارزش  بومی  شوند. 

شده  برآورد  سال  در  دلار  میلیون  صدها  پارازيتوئیدها 

)اس دينامیسم   (.Crowder and Jabbour 2014ت 

فرادستی عوامل  توسط  آفت  حشرات  -top)  جمعیت 

down)  طبیعیهب دشمنان  مشخصاً  آنها   ويژه  توسط    و 

ويژه  هب  (bottom-up)  ارازيتوئیدها و عوامل فرودستیپ

تنظیم  غذايی،  مواد  به  آنها  دسترسی  و  میزبان  گیاهان 

به شود.می آفات  طبیعی  دشمنان  بیشتر  عنوان کارآيی 

يکی از مهمترين عوامل فرادستی، منجر به کاهش نرخ  

می  آنها  جمعیت  )شورشد   ,Vidal and Murphyد 

2018 .) 

عنوان يکی  پارازيتوئیدهای پروانه گالزای صنوبر به 

از عوامل مهم فرادستی در تنطیم انبوهی جمعیت آفت  

  آوری و شناسايی شدند. قطعاً فوق در منطقه ارومیه جمع

دشمنان طبیعی آفات    ديگرپارازيتوئیدهای فوق نیز مانند  

در جلوگیری از افزايش جمعیت و طغیان پروانه گالزای  

جمع جستجو،  دارند.  نقش  شناسايی  صنوبر  و  آوری 

قطعاً  استان  ديگر  مناطق  در  آفت  اين    پارازيتوئیدهای 

گونه شناسايی  و  يافتن  به  ناشناخته منجر  از  های  ای 

شناسايی   و  يافتن  شد.  خواهد  آفت  اين  پارازيتوئیدها 

بررسی  گونه همچنین  و  پارازيتوئیدها  ناشناخته  های 

گونه گاکارآيی  پروانه  زيستی  مهار  در  فوق  زای  ل های 

 شود.صنوبر توصیه می
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Abstract 

Background and objects: Poplars are the fast- growing trees that are very important in forestry and 

wood production of the country and are consider as the main element of agro-forestry systems. Different 

species and clones of these trees are host for many species of pests and plant pathogens that cause 

damage to them. The poplar clear-wing moth, Paranthrene tabaniformis (Rottemburg, 1775) (Lep.: 

Sesiidae) is one of the most important pests that feed on the growing seedlings of these trees, especially 

in nurseries, causing great damage to the production of this valuable product. Parasitoids are one of the 

most important natural enemies of various pests, and as one of the key and influential elements, they 

play an important role in regulating the population of various pests. By preventing the increase in pest 

populations, they prevent damage and economic losses in agricultural, forest and pasture ecosystems. 

Identifying the parasitoids of the poplar clear-wing moth has been the subject of research and 

investigation by various researchers, especially in Hungary and China. In their research, they have 

collected, identified and reported several species of parasitoids of the Braconidae and Ichneumonidae 

families and two species of flies of the Tachinidae family as parasitoids of this pest. The purpose of this 

study is to collect and identify the parasitoids of the spruce gall moth in the agricultural ecosystems 

around Urmia. 

Methodology: In order to collect and identify the biocontrol agents of this pest, the galls containing the 

overwintering larvae of the moth were collected in March 2015 and 2016 from the nurseries and forests 

around Urmia.  After collection, infested poplar cuttings were transported to the laboratory of the Plant 

Protection Department of Urmia University and covered with paraffin. Cuttings were kept under 

laboratory conditions. With the gradual emerging of adult moths and parasitoids from the galls inside 

the cages, the parasitoids were collected and prepared for identification.  

Results: Based on the obtained results, it was determined that the larvae of the poplar clear-wing moth 

were parasitized by parasitoids as follow: 

- Bracon (Bracon) intercessor var. laetus (Wesmael, 1838) (Hymenoptera: Braconidae) 

- Bracon (Bracon) intercessor var. fulvus (Szépligeti, 1896) (Hymenoptera: Braconidae) 

- Iconella sp. (Hym.: Braconidae) 

- Pristomerus vulnerator (Panz.) (Hym.: Ichneumonidae) 

- Liotryphon sp.1 (Hym., Ichneumonidae) 

For all identified parasitoids, the poplar clear-wing moth is introduced as a new host in Iran. 

Conclusin: Parasitoids play an effective role in regulating and reducing the pest population by 

parasitizing and destroying pest insects as top-down agents in the food webs of ecosystems. In this study, 

4 genera, 2 species and 2 subspecies were identified, which are parasitoids of clear-wing moth in Urmia 

region. Photos of the above species and a brief description of the morphological characteristics of these 

species are provided. 

Keywords: Urmia, poplar clear-wing moth, parasitoids. 
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