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 چکیده 

آبی بودن درختان مادری در رویشگاه اصلی  سنجش مقدار تحت تنش کم  ، پژوهشاز انجام این   هدف

های  های فتوسنتزی در رویشگاهدر وسط تابستان با مقایسه مقدار سه آنزیم مهم پاسخ به این تنش و رنگیزه

این   انجام  برای  است.  بررسی  مقدار    پژوهشمورد  با  رویشگاه  چهار  شرقی  راش  پراکنش  به  توجه  با 

-نمونه  برداری انتخاب شدند.های گیلان، مازندران و گلستان برای نمونهبارندگی و اقلیم متفاوت در استان

از  برداری   منطقه  هر  انجام    15برگ  در  مادری  سپسدرخت  و  پراآنزیم  شد  و های  کاتالاز  کسیداز، 

رنگیزه و  پراکسیداز  شامل  آسکوربات  کلروفیلی  قرار  a  ،bکلروفیل  های  سنجش  مورد  کارتنوئید  و  کل   ،

های درختان مادری راش در کلیه مناطق مورد بررسی،  حاضر نشان داد که جمعیت  پژوهشگرفتند. نتایج  

شصت کلاته که کمترین مقدار بارندگی را    اکسیدانی متفاوتی بوده و در این بین منطقه دارای فعالیت آنتی 

آنزیم بالاتر  سطوح  دارای  داشت  مناطق  دیگر  به  بود. نسبت  پراکسیداز  آسکوربات  و  پراکسیداز  های 

-های شصتکه جمعیت  طوریمتفاوت بودند به  a  مناطق مورد بررسی دارای مقدار کلروفیل  تمامهمچنین  

بالابند خیرود  و سپس  ارتباط    کلاته  از  حاکی  نیز  همبستگی  نتایج  هستند.  کلروفیل  مقدار  کمترین  دارای 

-و آنزیم aمقدار کلروفیل و مقدار بارندگی مناطق مورد بررسی است.  aدار مثبت بین مقدار کلروفیل معنی

به پراکسیداز  آسکوربات  و  پراکسیداز  مورد های  مناطق  درختان  خشکی  به  پاسخ  در  مؤثر  صفات  عنوان 
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 مقدمه

 Fagus orientalis)راش   آمیخته و خالص هایجنگل

Lipsky)  ایران  خزری ناحیه راش هایجنگل ترینمهم  

  که  ازآنجایی است. شناسیزمین سوم دوران به متعلق و

تأثیر   هیرکانی هایجنگل روی بر یخبندان دوران

محیطی   تغییرات هاجنگل این در راش نگذاشته، مستقیم

 Mobayen)  است کرده تحمل را زیادی شناختیزمین و

and Tregubov, 1969)  .جوامع تکامل    فعلی  بنابراین 

ادامه  ات  شناسیزمین سوم دوران از راش داشته  کنون 

جنگل.  است در  عرض  راش  در  هیرکانی  های 

جغرافیایی    38تا    36جغرافیایی   و طول  درجه شمالی 

با    58تا    48 آستارا  از  تقریبا  یعنی  شرقی،  درجه 

متر تا گرگان میلی 2000بیشترین مقدار بارندگی حدود 

متر پراکنش  میلی  600با کمترین مقدار بارندگی حدود  

جنگلدارد.   طی  یدرختان  استراتژیاز  از  وسیعی  ها  ف 

می استفاده  با خشکی  مقابله  مجموعه برای  از  کنند.  ای 

و  فیزیولوژیکی  بیوشیمیایی،  مولکولی،  تغییرات 

مورفولوژیکی زیر بنای پاسخ گیاه به محرومیت از آب  

  ها بسیار متغیر و پیچیده است است و اندازه این پاسخ

(Chaves et al., 2003 .) 

د گیاهان  گرفتن  نامطلوب  قرار  شرایط  معرض  ر 

فعالزیست اکسیژن  انواع  تولید  افزایش  سبب    محیطی 

واح  اکسیژن  پراکسدمانند  سوپراکسید،  و   هیدروژنید، 

می رادیکال هیدروکسیل  سمهای  فرآیند  زدایی  شود. 

فعال  سلول   اکسیژن  از  حمایت  برای  گیاهان  های  در 

این ماده  گیاهی و اندامک برابر اثر سمی  های خود در 

استض سم(.  Mittler, 2002)  روری  زدایی سیستم 

ROS    )فعال و  )اکسیژن  آنزیمی  سازوکارهای  شامل 

استاکسیدانآنتی غیرآنزیمی   ,Scandalios)  های 

گلوتاتیون  آسکوربات(.  2005 های  اکسیدانآنتی،  و 

های  بسیار مهم غیرآنزیمی برای دفاع گیاه در برابر تنش

که هستند  به  اکسیداتیو  کلیدی  آنتینقش  بافر  -عنوان 

دارند آنتی  (.Mittler, 2002)  اکسیدان  -اکسیداندیگر 

فنلی،   ترکیبات  فلاونوئیدها،  شامل  غیرآنزیمی  های 

کاروتنوئید    آلکالوئیدها )و   ,.Gratao et alهستند 

سوپراکسید  اکسیدانآنتی(.  2005 شامل  آنزیمی  های 

( پراکسیداز  ،(SODدیسموتاز  (،  APX)  اسکوربات 

)CAT)  کاتالاز  پراکسیداز  گلوتاتیون   ،)GPX  و  )

)  پراکسی   فعالیت   گیریاندازه  با  .است   (Prxردوکسین 

-تنش  به  گیاهان  توان پاسخاکسیدان میآنتی  هایآنزیم

  به   تواندمی   ها شاخص  این.  شد  ارزیابی  را  محیطی  های

گیاهان  ضعف  نقاط  درست  تشخیص قوت    در   و 

 در  استفاده  برای  هاآن  درست   گزینش  و  تنش  شرایط

)کلروفیل  .کند   کمک  اصلاحی  هایبرنامه  ،  (bو    aها 

رنگدانهمهم به ترین  که  هستند  گیاهی  برگ  عنوان  های 

جذب فتوسنتز  اولین  مسیر  در  خورشید  نور  کننده 

شده  محتوایشناخته    از   یکی   برگ  کلروفیل  اند. 

  فیزیولوژیکی   وضعیت  به   مربوط  مهم  هایشاخص

به   گیاهان سبب  طوری  است،  آن  غلظت  کاهش  که 

می گیاه  عملکرد  و  رشد  کم  کاهش  تنش  تحت  شود. 

به کلروفیل  محتویات  و  آبی معمولا  سنتز  کاهش  علت 

(.  Ashraf, 2003شود )یا از بین رفتن سریع آن، کم می

 که در هستندهای گیاهی  کاروتنوئیدها از دیگر رنگدانه

ساخته   تمامی  کننده  فتوسنتز  )گیاهان   ,Simkinشده 

 بتاکاروتن  و دارای انواع متنوعی مانند لیکوپن،(  2008

گزانتوفیل هستندیا  ها  کاروتنوئید(.  Jaleel, 2008)  ها 

-به  ها آن  نقش  اولین.  گیاهان دارند  در  عمده  دو نقش

برای  کننده دریافت   رنگدانه  عنوان در    استفاده  نور 

آن  فتوسنتز  فرآیند دوم  نقش  بهاست.  یک  ها  عنوان 

اکسیژن  آنتی تشکیل  از  غیرآنزیمی، جلوگیری  اکسیدان 

( است  و  Price, 1989واحد  محتویات  ارزیابی  با   .)

رنگدانه مینسبت  فتوسنتزی  با  های  اطلاعات  توان 

به به خشکی  گیاه  با سازگاری  رابطه  در  دست ارزشی 

طی   هدف پژوهشآورد.  با  در    ی  سایه  نقش  بررسی 
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تن از  ناشی  عوارض  فیزیولوژی  تعدیل  بر  خشکی  ش 

بننونهال  که  های  داد  نشان  نتایج  تنش خشکی سبب  ه 

مح شدید  کلروفیل  کاهش  غلظت  و  آب  نسبی  توای 

 Sadeghzadeh Hallaji etشود )می  برگ  bو    a،  کل

al., 2017  بر خشکی  تنش  تأثیر  همچنین    گونه   5(. 

مقدار    اکالیپتوس کاهش  سبب  تنش  این  که  داد  نشان 

می کارتنوئید  و  )کلروفیل   ,.Hashempor et alشود 

تأثیر2011   های ویژگی  روی  خشکی  تنش  تیمار  (. 

)  یک  هاینهال   فیزیولوژیکی شیردار  افرا   Acerساله 

cappadocicum Gled موجب   ( نشان داد که این تنش  

  سیداز برگ پراک  آنزیم  فعالیت  و  b  کلروفیل  مقدار  تغییر

)می عملکرد (.  Asgharpour et al., 2017شود 

ساله  نهالفیزیولوژیک   دو  زیتونهای   Olea) گیاه 

europaea  )مورد  پژوهشطی    خشکی  تنش  به ی 

شاخص منظور  بدین  گرفت.  قرار   مانند هائیارزیابی 

 و پراکسیداز  آسکوربات  و پراکسیدار  آنزیم پروتئین،

 واحد سطح ها درروزنه تعداد و کلروفیل بتائین، میزان

اندازه تنشبرگ  شد.   تجمع موجب خشکی گیری 

شد.  زیتون گیاه برگ در پراکسیداز آنزیم میزان دارمعنی

 و کلروفیل کل در کلیه  bو کلروفیل    aمقدار کلروفیل  

  داد  نشان  کاهش تنش تحت زیتون مورد بررسی، ارقام

(Zarabi et al., 2007.)    دیگر  پژوهشدر های  قلمهی 

صنوبر جوان  دو   (Populus cathayana)  رویشی  از 

منظور بررسی  منطقه آّب و هوایی با رطوبت متفاوت به

خشکی،  سازگاری  به  فیزیولوژیکی  و  بیوشیمیایی  های 

پاسخ   که  داد  نشان  نتایج  گرفتند.  قرار  ارزیابی  مورد 

تنش   شدت  و  ژنوتیپ  تأثیر  تحت  تنش  به  سازگاری 

آنتیقرار   سیستم  افزایش  سبب  خشکی  -گرفت. 

آنزیم افزایش  شامل  سوپراکسید  اکسیدانی  های 

دیسموتاز، پراکسیداز شد. همچنین تنش سبب افزایش  

و   کارتنوئید  محتوای  محلول،  قندهای  پرولین،  مقدار 

پاسخ جمعیت  دو  شد.  رشد  به  کاهش  متفاوتی  های 

که جمعیت منطقه خشک    طوریخشکی نشان دادند به

ار پرولین، کارتنوئید و نسبت کارتنوئید به کلروفیل  مقد 

به   نسبت  بیشتر  پراکسیداز  فعالیت  مقدار  و  بالاتر 

که   داد  نشان  نتایج  این  داشت.  مرطوب  جمعیت 

جمعیت منطقه خشک تحمل به خشکی بالاتری نسبت  

به جمعیت مرطوب دارد. این تحمل به خشکی ممکن 

بیش پرولین  مقدار  افزایش  با  مرتبط  ظرفیت  است  و  تر 

-بین بردن اکسیژنتر برای ازاکسیدانی فعالسیستم آنتی

باش فعال  و    Yin  (.Xiao and Yang, 2008)  د های 

به نهال   ،(2009)همکاران   متعلق  گونه صنوبر  دو  های 

آبی قرار داده و ارتفاعات بالا و پایین را تحت تنش کم

مورفولوژیکی،   صفات  بر  را  تنش  و اثر  فیزیولوژیکی 

بیوشیمیایی در گلخانه مورد بررسی قرار دادند. کمبود  

فعالیت افزایش  سبب  آنتیآب  مثل  های  اکسیدانی 

آسکوربات و افزایش  پراکسیداز  و  پراکسیداز 

رنگدانه مقدار  همچنین  و  شد  های  اسیدآسکوربیک 

کلروفیل مثل  یافت. علاوه برگ  کارتنوئید کاهش  و  ها 

معنی تفاوت  این  تغییرات  بر  مقدار  در  داری 

بیوشیمیایی در دو گونه مشاهده شد.   و  مورفولوژیکی 

  Populus przewalskiiگیری شد که گونه نتیجهآخر در

گونه   به  نسبت  بود  بالا  ارتفاعات  آن  مبدأ   .Pکه 

cathayana  مکانیسم پایین،  زیستگاه  حفاظتی  با  های 

( دارد  را  نتایج    . (Yin et al., 2009کاراتری  همچنین 

راش    پژوهش  گونه  روی  بر  دریا  سطح  از  ارتفاع  اثر 

های گیلان حاکی  ( درجنگلFagus orientalisشرقی )

معنی اثر  برگ  از  مورفوفیزیولوژی  بر  شاخص  این  دار 

بود )  Mohebi Bijarpasi etمانند محتوای آب نسبی 

al., 2019  .)  ی دیگر اثرهای تنش خشکی بر  پژوهشدر

نهال مقدار   آنزیمی  فعالیت  و  آکاسیا  کلروفیل  های 

(Acacia victoria  )  واریانس آنالیز  نتایج  شد.  بررسی 

بر مقدار کلروفیل و فعالیت  اثر معنی دار تنش خشکی 

این  آنزیم در  داد.  نشان  را  پراکسیداز  و  کاتالاز  های 
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افزایش   ابتدا  تنش  افزایش  با  بررسی محتوای کلروفیل 

ترین مقدار کلروفیل در تنش  و سپس کاهش یافت. بالا

درصد ظرفیت    15درصد و کمترین مقدار در تنش    30

مشاهده شد همانطور  ( Tongo et al., 2014)  زراعی   .

در   می   پژوهشهای که  دیده    واکنش شود  مختلف 

فیزیولوژیک گیاهان در پاسخ به تنش خشکی تغییرات  

رنگدانه آنزیممقدار  و  برگ  اکسیدانی  های  آنتی  های 

اثر سمی   از   هدفبنابراین  ؛  است  H2O2برای کاهش 

های مادری درختان  انجام این پژوهش مقایسه جمعیت

مقدار   ارزیابی  طریق  از  خشکی  تنش  مقابل  در  راش 

 اکسیدانی برگ است. های آنتی ها و آنزیمرنگدانه

 ها مواد و روش

 های مورد بررسی رویشگاه -الف

جنگل در  شرقی  راش  گونه  پراکنش  به  توجه  های  با 

در   رویشگاه  دو  کشور،  و    آخرشمال  شرقی  پراکنش 

به  گونه  این  استانغربی  در  )جنگل    ترتیب  گلستان 

نیمه اقلیم  با  کلاته  )شصت  گیلان  و  جنگل مرطوب( 

دو   و  الف(  نوع  مرطوب  خیلی  اقلیم  با  شفارود 

حد   دو  در  بالا  رویشگاه  و  از  پایین  ارتفاع  پراکنش 

در   گونه  این  دریای  پراکنش  وسط  سطح  دو رویشگاه 

شرقی و غربی در استان مازندران )جنگل خیرودکنار با  

پایین در  ب  نوع  مرطوب  خیلی  اقلیم  اقلیم  و  بند 

الی و شیب مشابه  مرطوب سرد در بالابند( با جهت شم

به  30حدود   نمونهدرصد  انتخاب شدند  منظور  برداری 

ها بر  بندی اقلیم(. لازم به ذکر است که طبقه1)جدول  

بندی اقلیمی دومارتن و آمبرژه از اطلاعات  اساس طبقه

کتابچه مربوطه  هواشناسی  جنگلداری  طرح  های 

  15در هر منطقه از  برداری  نمونهاستخراج شده است.  

متر    100با فاصله حداقل    با قطر مشابه  مادری  درخت

در    هاشد. نمونههای سالم انجام  از یکدیگر و از برگ

فریزر   به  مایع  ازت  سانتی  -80تانک  واقع    گراددرجه 

اکوفیزیولوژی و  بیوتکنولوژی  آزمایشگاه  دانشکده    در 

طبیعی   منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  جنگل  علوم 

 . شدمنتقل   گرگان

 
 جغرافیایی و اقلیمی مناطق مورد بررسی مشخصات  -1 جدول

Table 1. Geographic and climatic characteristics of the studied regions 

متر( بارندگی سالانه )میلی  

Annual precipitation (mm) 

گراد()درجه سانتی ماهانهی میانگین دما  

Monthly temperature means (°C) 

)متر( ارتفاع از سطح دریا   

Above sea level (m) 

 منطقه 
Region 

1054 11.16 1045 
 شفارود

Shafarood 

1414 16 429 
بند خیرود پایین  

Downland Kheyrood 

1150 8.55 1136 
 خیرود بالابند 

Upland Kheyrood 

610 15.4 910 
 شصت کلاته 

Shastkalateh 

 

پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات  های  سنجش آنزیم  -ب

 پراکسیداز

نمونهاس  برای ابتدا  آنزیم  برگ تخراج  هاون    های  در 

  یک استریل شده به کمک ازت مایع خرد شده و سپس 

گرم وزن و داخل    01/0گرم از نمونه با ترازو با دقت  

لیتر محلول استخراج به  میلی  سهلوله آزمایش ریخته و  

با  آن لوله  درب  و  اضافه  استریلها  بسته  پارافیلم  شده 

درجه    چهارساعت در دمای    24مدت  ها بهشد. نمونه
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دستگاه  سانتی در  سپس  و  نگهداری  یخچال  در  گراد 

سرعت   با  به   3000سانتریفوژ  دقیقه  در    20مدت  دور 

شفاف   و  رویی  قسمت  شدند.  سانتریفوژ    برای دقیقه 

شد   بررسی نگهداری  فریزر  در  پراکسیداز    کمی 

(Eberman and Strich, 1982)  .گیری  اندازه  برای

پراکسیداز   کمی  فعالیت  استات  میلی  2میزان  بافر  لیتر 

)مولا   01/0 اکسیژنه  میلی  pH)  ،4/0= 7ر  آب    3لیتر 

و   بنزدین  میلی  2/0درصد  هم   01/0لیتر  با  مولار 

  شد میکرولیتر عصاره به آن اضافه    50مخلوط و میزان  

به از  بعد  بههم  و  اسپکتروفتومتر  زدن،  دستگاه  وسیله 

طول    مقدار  UNICO 2100UV  مدل  در  نور  جذب 

زمان  530موج   در  ثانیه    120و    60،  10های  نانومتر 

واحد   در  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  میزان  و  شد  قرائت 

محاسبه   آنزیم    انجام   برای.  شدزمان  فعالیت  سنجش 

با  میلی  دوبه  ،  کاتالاز فسفات  بافر  ، 7رابر  ب  pHلیتر 

آنزیمی   و    50عصاره  آب    2میکرولیتر  میکرولیتر 

اضافه    3اکسیژنه   با  آنزیم  فعالیت  شد.  اضافه  درصد 

کاهش جذب نور    مقدار شدن آب اکسیژنه شروع شد.  

موج   با    240در طول  ت   10نانومتر  در طول  أثانیه  خیر 

به  60 عنوان فعالیت در واحد زمان ثبت ثانیه قرائت و 

  گیری اندازه  برای  .(Chance and Maehly, 1955)  شد

پراکسیداز آسکوربات  حاوی  ،  فعالیت  واکنش  محیط 

میکرولیتر    1500مولار،    EDTA  1/0میکرولیت    600

فسفات   )  05/0بافر  میکرولیتر    pH  ،)400= 7مولار 

اسید   آب    3/0مولار،  میلی  0/ 5آسکوربیک  میکرولیتر 

تهیه  می  میکرولیتر عصاره آنزی  50درصد و    30اکسیژنه  

و موج    مقدار شد  طول  در  نور  جذب    290کاهش 

با   طول    15نانومتر  در  تاخیر  ثانیه    120و    60ثانیه 

عنوان فعالیت در واحد زمان ها بهقرائت و میانگین آن

 . (Ranieri et al., 2003) شد ثبت

 های فتوسنتزیسنجش رنگیزه –ج

رنگیزهاندازه میزان  )گیری  فتوسنتزی  و  های  کلروفیل 

اساس بر    Lichtenthaler (1987)  روش  کارتنوئیدها( 

شد روش    .انجام  این  تازه    5/0براساس  بافت  گرم 

برگی وزن و در هاون چینی با استفاده از نیتروژن مایع  

درصد    80لیتر استن  میلی  پنج. سپس  شدخوبی خرد  به

با   و  آن اضافه  به  6000سرعت  به  دقیقه   مدت دور در 

-ریفیوژ شد. مقدار جذب در طول موجدقیقه سانت   10

کلروفیل    663های   برای  برای    a  ،645نانومتر  نانومتر 

توسط    470و    bکلروفیل   کارتنوئیدها  برای 

فرمول  از  استفاده  با  و  قرائت  زیر  اسپکتروفتومتر  های 

)رابطه کل    (،2)رابطه    b  (،1)رابطه    aکلروفیل    مقدار

میلی  ( 4)رابطه    کاروتنوئیدها و    (3 حسب  بر  بر  گرم 

 . شدگرم وزن تر نمونه محاسبه  

 Chlorophyll a = (12.25 A663 – 2.79 ( 1رابطه )

A645) V/100W 
 Chlorophyll b = (21.50 A645 – 5.10 ( 2)  رابطه

A663) V/100W 
 Chlorophyll total = (7.15 A663 – 18.71 ( 3)  رابطه

A645) V/100W 
 Carotenoides = 100 A470 - 1.82 (mg ( 4)  رابطه

chl. a) - 85.02 (mg chl. b)/198 
V  فوقانی حاصل )محلول  = حجم محلول صاف شده 

 از سانتریفیوژ(

A موج طول  در  نور  جذب    470و    645،  663های  = 

 نانومتر 

Wم = وزن تر نمونه بر حسب گر 

 هاتجزیه و تحلیل داده -د

از   اطمینان  از  دادهنرمال پس  آزمون  بودن  توسط  ها 

داده  اسمیرنوف، -کولموگروف تحلیل  و  به تجزیه  ها 

یک کمک   واریانس  چندگانه  طرفهآنالیز  مقایسات   ،

 SPSS ver. 21افزار  دانکن و همبستگی پیرسون در نرم 

انجام    PASTافزار  های اصلی در نرمتجزیه به مولفه  و

 . شد

 نتایج 

 فعالیت کمی آنزیم پراکسیداز -الف
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نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل واریانس فعالیت کمی  

معنی  4پراکسیداز   اختلاف  وجود  از  حاکی  دار  منطقه 

)جدول  است  مناطق  میانگین(.  2  بین  با  مقایسه  ها 

نیز   دانکن  آزمون  از    میزان   نظر  ازرا  مناطق  استفاده 

دسته  پراکسیداز قرار  در  جدا  بههای  که    ریطوداد. 

دسته   در  پراکسیداز  میزان  بالاترین  با  کلاته  شصت 

 (.1ای قرار گرفت )شکل  جداگانه 

 
آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز راش شرقی در چهار رویشگاه   های پراکسیداز،تجزیه واریانس فعالیت کمی آنزیم -2جدول 

 مختلف

Table 2. Analysis variance of peroxidase, ascorbate peroxidase and catalase activity of Fagus 

orientalis in four different sites 

 صفت 
Trait 

 تغییرات منبع
Source 

 مجموع مربعات 

SS 

 درجه آزادی 

df 

 میانگین مربعات 
MS 

F 

 پراکسیداز 
Peroxidase 

 رویشگاه
Stand 

0.337 3 0.112 **6.90 

 خطا
Error 

0.913 56 0.016  

 کل 
Total 

1.250 59   

آسکوربات  

 پراکسیداز 

Ascorbate 

peroxidase 

 رویشگاه
Stand 

0.000 3 0.000 **11.464 

 خطا
Error 

0.000 56 0.000  

 کل 
Total 

0.000 59   

 کاتالاز

Catalase 

 رویشگاه
Stand 

0.000 3 0.000 ns2.699 

 خطا
Error 

0.000 56 0.000  

 کل 
Total 

0.000 59   

 . دار: غیر معنیnsدرصد خطا،  یکداری در سطح احتمال : معنی**
**: Significant in one percent error level, ns: Non significant. 
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 مقایسه میانگین فعالیت کمی پراکسیداز راش شرقی در چهار رویشگاه مختلف  -1شکل 

Figure 1. Comparison of mean peroxidase activity of Fagus orientalis in four different sites 

 

 فعالیت کمی آنزیم آسکوربات پراکسیداز -ب

آنزیم   کمی  فعالیت  واریانس  تحلیل  و  تجزیه  نتایج 

در   پراکسیداز  جغ  4آسکوربات  مختلف  منطقه  رافیایی 

داد نشان  راش  این    نظر  ازمنطقه    4که   گونه  فعالیت 

با یکدیگر تفاوت معنی درصد    1داری در سطح  آنزیم 

)جدول   دارند  میانگین2خطا  مقایسه  طریق  (.  از  ها 

  مقدار آزمون دانکن نشان داد که شصت کلاته بالاترین  

است   دارا  را  پراکسیداز  آسکوربات  آنزیم  فعالیت 

 (. 2)شکل 

 

  
 چهار رویشگاه مختلف در  راش شرقی مقایسه میانگین فعالیت کمی آسکوربات پراکسیداز -2شکل 

Figure 2. Comparison of mean ascorbate peroxidase activity of Fagus orientalis in four different sites 

 

 سنجش فعالیت کمی آنزیم کاتالاز  -ج

کمی   فعالیت  واریانس  تحلیل  و  تجزیه  نتایج  براساس 

بین   کاتالاز،  آنزیم    نظر  از منطقه    4آنزیم  این  فعالیت 

 (.2داری مشاهده نشد )جدول  اختلاف معنی

 ی فتوسنتز  هایزهیسنجش رنگ -د

وار  نتایج تحلیل  و  کلروفیل    انسیتجزیه  ،  a  ،bمیزان 

و   که    دی کارتنوئکل  داد  نظر    4نشان  از  فقط  منطقه 

کلروف سطح    a  لیمقدار  با    5در  خطا    گر ی کدیدرصد 

-نیانگی(. مقایسه م3دارند )جدول    دارییاختلاف معن

طر  ها این    قی از  نیز  دانکن  نظر    4آزمون  از  را  منطقه 
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(، 3جدا قرار داد )شکل    هایتهدر دس  aمیزان کلروفیل  

  ن یشتریب  بند نییپا  دکنارروخی  و  شفارود  که طوریبه

نظر    نای  از  و  دادند  اختصاص  خودرا به  لیمقدار کلروف

 بالابند نداشتند. رودکناریبا خ دارییاختلاف معن
 

 های مختلف راش شرقی در چهار رویشگاه مختلف تجزیه واریانس مقدار رنگدانه -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of different pigments amount of Fagus orientalis in four different sites 

 صفت 
Trait 

 منبع تغییرات
Source 

 مجموع مربعات 

SS 

 درجه آزادی 

df 

 میانگین مربعات 
MS 

F 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

 رویشگاه
Stand 

0.001 3 0.000 *3.068 

 خطا
Error 

0.006 56 0.000  

 کل 
Total 

0.007 59   

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 رویشگاه
Stand 

0.000 3 0.000 ns0.818 

 خطا
Error 

0.003 56 0.000  

 کل 
Total 

0.003 59   

 کلروفیل کل 
Total chlorophyll 

 رویشگاه
Stand 

0.001 3 0.000 ns 0.507 

 خطا
Error 

0.026 56 0.000  

 کل 
Total 

0.027 59   

 کارتنوئید 
Carotenoid 

 رویشگاه
Stand 

3.770 3 1.257 ns 1.289 

 خطا
Error 

54.590 56 0.975  

 کل 
Total 

58.360 59   

 دار : غیر معنیnsدرصد خطا،  5داری در سطح احتمال : معنی*

*: Significant in five percent error level, ns: Non significant 

 

 
 راش شرقی در چهار رویشگاه مختلف  aکلروفیل  مقدارمیانگین مقایسه   - 3شکل 

Figure 3. Comparison of mean chlorophyll a of Fagus orientalis in four different sites 
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همبستگی   ضرایب  تمامی    پیرسوننتایج  بین 

دریا،   سطح  از  ارتفاع  متغیرهای  و  بیوشیمیایی  صفات 

  های مختلف رویشگاهبارندگی    مقداردرجه حرارت و  

  آسکوربات و  پراکسیداز  های  آنزیم بین  که    دادنشان  

همبستگی منفی در سطح احتمال  بارندگی    با  پراکسیداز

کاتالاز و دما همبستگی منفی  بین  وجود دارد.    درصد  1

  ارتفاع از سطح دریا همبستگی مثبت مشاهده شد. با  و  

که داد  نشان  نتایج  و   همچنین  پراکسیداز  بین 

پراکسیداز  سطح    آسکوربات  در  مثبت  همبستگی 

، b  با کلروفیل  aکلروفیل  وجود دارد.    درصد  5احتمال  

داد   نشان  مثبت  همبستگی  بارندگی  و  کارتنوئید  کل، 

مولفه  نتایج  (.4)جدول   که  آنالیز  داد  نشان  اصلی  های 

درصد    62/19و    57/44ترتیب  های اول و دوم بهمولفه

مجموع   در  را    19/67و  واریانس  تغییرات  از  درصد 

بهتوجیه می  که کلروفیل کل، کارتنوئید و    طوریکنند. 

بیشترین همبستگی مثبت را   ترتیببه b ،aهای کلروفیل 

پراکسیداز   و  پراکسیداز  آسکوربات  و  اول  مولفه  با 

بیشترین همبستگی را با مولفه دوم نشان دادند )جدول  

5.) 

 بحث 

زیست نامطلوب  خشکی   محیطیشرایط  تنش    مانند 

شود. می  در گیاه سبب افزایش تولید انواع اکسیژن فعال

توانایی و  فعال  اکسیژن  انواع  بین  های  سسیستم  تعادل 

آنآنتی مهار  برای  و  اکسیدانی  بوده  مهم  گیاهان  در  ها 

تنش اثرهای مختلف  به  غلبه  بهرهتوانایی  -ها و حفظ 

مهیا می  گیاه  برای  را  آنزیم فعالیت  سازد.وری  -بالای 

در آنتی  های  تنش خشکی به مقاوم  گیاهان  اکسیدانت 

در نقش حساس، گیاهان با مقایسه  در مقاومت   مهمی 

به (.  Tsugane, 1999)  دارد  را   مذکور  تنش  گیاهان 

جمعیت  پژوهشاین  نتایج   که  داد  درختان  نشان  های 

عرصه در  راش  طبیعیمادری  فشار  های  اوج  در  شان 

یک از  بیش  و  تابستان  وسط  در  عدم    خشکی  ماه 

فعالیت   دارای  بررسی،  مورد  مناطق  کلیه  در  بارندگی 

های  ن بین جمعیتاکسیدانی متفاوتی بوده و در ایآنتی

شصت آنزیممنطقه  بالاتر  سطوح  دارای  های  کلاته 

مشابه   سطح  و  پراکسیداز  آسکوربات  و  پراکسیداز 

در   همچنین  بودند.  مناطق  دیگر  به  نسبت  کاتالاز 

فعالیت   مقدار  بر  دریا  سطح  از  ارتفاع  تأثیر  مقایسه 

ها، فقط سطح بالاتر آسکوربات پراکسیداز  اکسیدانآنتی

ا جمعیت  پاییندر  به  نسبت  بالابند  خیرود  بند  رتفاع 

شد.     های پژوهش(.  Zarabi et al., 2007)مشاهده 

برگان نیز نشان داده است که  متعدد بر روی دیگر پهن

آنزیم فعالیت  افزایش  سبب  خشکی  آنتی  تنش  های 

مانند آسکوربات    ،پراکسیدازکاتالاز،    اکسیدانی 

دیسموتاز سوپراکسید  و  افزایش    پراکسیداز  و  شده 

به خشکی جمعیت تر نسبت  های مناطق خشکتحمل 

مرطوب مناطق  است  به  بوده  بیشتر   ,.Wu et al)تر 

2013; Tango et al., 2014; Xia et al., 2008)   که با

دیگر بر    پژوهش همسو است. نتایج    پژوهشنتایج این  

گونه بودن  روی  بالاتر  از  حاکی  نیز  صنوبر  های 

حفاظتمکانیسم در  های  خشکی  تنش  با  مقابله  در  ی 

مبدأ    گونه با  گونه  به  نسبت  بالاتر  ارتفاعات  مبدأ  با 

( که به  Yin et al., 2009)تر بوده است  ارتفاعات پایین

بنابراین براساس سوابق  ؛  مشابه است  پژوهشنتایج این  

خشکی   شاخص  به  توجه  با  همچنین  و  شده  ذکر 

توان بیان داشت که  طورکلی میمناطق مورد بررسی، به

عوامل تنش محیطی مانند کمبود آب در منطقه شصت  

به بالابند  خیرود  سپس  و  که  کلاته  است  بوده  حدی 

-های پاسخ به خشکی در آنسازی مکانیسمسبب فعال

پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز    هایها شده و آنزیم

همگام با هم و در همبستگی منفی با گرادیان بارندگی،  

یافتندافزا پایین؛  یش  سطوح  آنتی اما  در اکسیدانتر  ها 

بودن فشار تنش با  نعلت کافی  تواند بهدیگر مناطق می 
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آن اقلیمی  شرایط  به  توانایی  توجه  عدم  یا  و  ها 

ها به تنش باشد که بررسی  پاسخگویی مناسب جمعیت

تنش کمبیان ژن به  این مناطق میهای پاسخ  در  -آبی 

 .باشد تواند راهگشای این مطلب

 

 مختلف  چهار رویشگاه همبستگی پیرسون بین صفات بیوشیمایی و خصوصیات اقلیمی  -4 جدول

Table 4. Pearson correlation between biochemical traits and climatic characteristics of four different 

sites 

 صفات 

Traits  لاز
اتا

ک
 C

at
al

as
e

 

داز 
سی

راک
ت پ

ربا
کو

آس
 A
sc
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p
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e
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 a
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لر
ک

 b
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ک
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o
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h
y
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ید 
وی
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n
o

id
 

دما 
 

T
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p
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u
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گی 
ند

بار
 

P
re
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p
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at
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n

 

 

ریا
ح د

سط
از 

ع 
تفا

ار
 

A
lt

it
u

d
e

 

 پراکسیداز 

Peroxidase 
0.070 *0.309 -0.043 0.102 0.115 0.112 0.217 **0.467- 0.002 

 کاتالاز 

Catalase 
1 0.008 0.124 0.146 0.005 0.143 *0.296- -0.085 **0.332 

 آسکوربات پراکسیداز 

Ascorbate peroxidase 
 1 -0.126 0.062 0.051 0.038 0.098 **0.567- 0.151 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
  1 **0.747 **0.674 **0.061 -0.127 *0.328 -0.020 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
   1 **0.684 **0.643 -0.163 0.031 0.151 

 کلروفیل کل 

Total Chlorophyll 
    1 **0.825 -0.093 -0.010 0.106 

 کارتنویید 

Carotenoid 
     1 -0.095 0.118 0.056 

 درصد  1داری در سطح احتمال معنی **درصد،   5داری در سطح احتمال معنی*
*: Significant in five percent error level, ns: Non significant 

 

از شاخص یکی  برگ  کلروفیل  مهم  محتوای  های 

تحت   است.  گیاهان  فیزیولوژیکی  وضعیت  به  مربوط 

علت کاهش  تنش کم آبی معمولا محتویات کلروفیل به

می کاهش  آن،  سریع  رفتن  بین  از  یا  و  که  سنتز  یابد 

است   متفاوت  گیاه  ژنوتیپ  به  بسته  کاهش  این  مقدار 

(Ashraf, 2003.)    که    پژوهش این  نتایج داد  نشان 

عرصهجمعیت در  راش  مادری  درختان  های  های 

مقدار    شانطبیعی دارای  بررسی،  مورد  مناطق  کلیه  در 

به   aکلروفیل   هستند  جمعیت  یرطومتفاوت  های  که 

کمترین  شصت دارای  بالابند  خیرود  سپس  و  کلاته 

نتایج   متعدد نشان    هایپژوهشمقدار کلروفیل هستند. 

  bو کلروفیل    aل  کلروفیمقدار    کلی  طوردهد که بهمی

کل کلروفیل  درختان  تنش تحت و  در  آب  کمبود 

 ,.Zarabi et al., 2007  ،Yin et al)  ابدی می  کاهش 

2009  ،Wu et al., 2013  ،Tongo et al., 2014)   و این

کلروفیل   در  آن به  aکاهش  بیشتر  حساسیت  علت 

کلروفیل به  (.  Jaleel et al., 2009)   است  b  نسبت 

نتایج همبستگی نیز حاکی از ارتباط معنی دار  همچنین 

کلروفیل   مقدار  بین  مناطق    aمثبت  بارندگی  مقدار  و 

مورد بررسی است. آب در سنتز کلروفیل نقش مهمی  

به آن   طوریدارد،  مقدار  در شرایط رطوبتی خوب  که 

-بنابراین به؛  یابدافزایش و در زمان کم آبی کاهش می
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ق ذکر شده و همچنین با توجه  کلی براساس سواب  طور

می بررسی  مورد  مناطق  اقلیمی  شاخص  بیان  به  توان 

مناطق   درختان  بر  آب  کمبود  تنش  فشار  که  داشت 

مناطق   دیگر  از  بیشتر  بالابند  خیرود  و  کلاته  شصت 

طور مشابه وادار به واکنش متفاوت از  ها را بهبوده و آن

  کرده   نسبت به درختان دو منطقه دیگر  aنظر کلروفیل  

دهد که با  کلی نشان می  طوربهاین بررسی  است. نتایج  

های  توجه به شاخص اقلیمی مناطق و تجزیه به مولفه

آنتی فیزیولوژیک  صفات  کلیه  و  اصلی  اکسیدانتی 

جمعیترنگدانه بررسی،  مورد  شصت  ای  مناطق  های 

از دو منطقه دیگر   بیشتر  بالابند  کلاته و سپس خیرود 

بوده خشکی  فشار  فعال  تحت  سبب  سازی  که 

تنش  مکانیسم سوء  اثرهای  مقابل  در  حفاظتی  های 

کمبود آب نسبت به دو منطقه دیگر شده است و مقدار  

آنزیم  aکلروفیل   آسکوربات  و  و  پراکسیداز  های 

در پاسخ به    دارعنوان صفات مؤثر و معنیپراکسیداز به

 .خشکی درختان مناطق مورد بررسی معرفی شدند

 

 در چهار رویشگاه مختلف  بررسیهای اصلی صفات مورد تجزیه به مولفه -5جدول 

Table 5. Principal component analysis of studied traits in four different sites 

 صفات
Traits 

 اول   مولفه

First component 

 مولفه دوم 

Second component 

 پراکسیداز 

Peroxidase 
0.125 0.774 

 کاتالاز

Catalase 
0.175 0.107 

 آسکوربات پراکسیداز 

Ascorbate peroxidase 
-0.004 0.822 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
0.851 -0.279 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
0.875 0.029 

 کلروفیل کل 

Total chlorophyll 
0.901 0.047 

 کارتنوئید 

Carotenoid 
0.876 0.064 

 )درصد(  واریانس
Variance (%) 

44.57 19.62 

 واریانس تجمعی

Cumulative variance (%) 
44.57 64.19 
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Abstract 

The aim of this study was to measure the amount of dehydration stress in native trees in the middle of 

summer by comparing the three important enzymes response to this stress and photosynthetic 

pigments in the studied habitats. In order to carry out this research, four habitats in Guilan, 

Mazandaran and Golestan provinces were selected for sampling. From each region, 15 mother trees 

were selected. Peroxidase enzymes, catalase and ascorbate peroxidase and chlorophyll pigments 

including chlorophyll a, b, total and carotenoids were measured. The results of this study showed that 

Fagus populations in all regions had different antioxidant activity at the peak of drought stress in the 

middle of summer, so that the population of Shastkalateh with the least rainfall compared to other 

areas, had higher levels of peroxidase and ascorbate peroxidase enzymes. Also, all regions of the study 

had a different chlorophyll a content, so that the populations of Shastkalateh and then Up land 

kheyrood had the lowest chlorophyll content. The correlation results indicate a significant positive 

correlation between chlorophyll a and rainfall in the studied areas. Chlorophyll a, peroxidase enzymes 

and ascorbate peroxidase were also identified as effective and significant traits in response to drought 

stress in the studied areas. 

Keywords: Ascorbate peroxidase, Peroxidase, Fagus orientalis, Chlorophyll pigments, Catalase. 
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 دار پوش مایع بر نرخ رواناب و هدررفت خاک سطوح شیبتأثیر انواع خاک 
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 چکیده 

از   مایع  خاک  انواع  اثربررسی    پژوهشاین  هدف  و هدررفت  نرخ    برپوش  و دامنهخاک  رواناب  ها 

ملاس نیشکر،  آمید،  اکریلپوش مایع متشکل از پلیتیمار خاک  نوع  13بدین منظور  است.    دارسطوح شیب

لاشه  چوبخرده و  فستوکا  بذر  آب    کاه،  با  بههمراه  لخت  تیمار خاک  در  و  های  نمونهقطعهعنوان شاهد 

ابعاد    چوبی بعد از  روز    60.  مستقر شدند  3:1با شیب  متر عمق    1/0متر طول و    2/1متر عرض،    6/0به 

متری روی    سهاز ارتفاع    دقیقه  15مدت  بهمتر در ساعت  میلی  50با شدت    سازی باران شبیه  ،انجام تیمارها

از    هانمونهقطعه خارج شده  رواناب  و  هر    هانمونهقطعهاجرا  برداشت شد.    پنجدر  بر  دقیقه  رواناب  نرخ 

رفت خاک بر حسب گرم در  آلودگی بر حسب گرم در لیتر و نرخ هدرحسب درصد، غلظت رسوب یا گل

دقیقه    5نشان داد که پیک رواناب در    دقیقه  15بررسی جریان رواناب در بازه زمانی  مترمربع محاسبه شد.  

و   (WM+S)با بذر  چوب خردهنتایج نشان داد که تیمارهای وقوع پیوست. همچنین سازی باران بهاول شبیه

درصد    7/73و    77/ 4ترتیب نرخ رواناب را  به  (WM+S+P)آمید  اکریلپلیبا بذر و    چوبپوش خردهخاک

با  کمترین مقدار هدرکاهش دادند.   نیز  به  90/83و    46/87،  82/89رفت خاک  برای  درصد کاهش  ترتیب 

با  کاه  پوش لاشه  و خاک  (WM+S+M)ملاس نیشکر    وبا بذر    چوبپوش خردهخاک،  WM+S+Pتیمار  

و  اکریلپلی پلیبدین   ثبت رسید.به  (SM+S+P)بذر  آمید  به اکریلترتیب  فستوکا  بذر  و  عنوان  آمید، ملاس 

 .ای افزایش دهندملاحظهطور قابلها را بهها توانستند عملکرد آنپوشمکمل خاک 

 *. ساز باران، غلظت رسوب، ملاس نیشکررواناب، شبیه آمید،اکریلپلی   های کلیدی:واژه

 
 09399208987شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

زیست اثر    مهندسیتثبیت  بر  که  مکانی  هر  در 

پوشش   فاقد  آن  خاک  مصنوعی،  و  طبیعی  فرآیندهای 

شده و در معرض عوامل فرساینده قرار گرفته باشد از  

ویژه است  اهمیت  برخوردار   ,Najafian Seraji)ای 

روشبدین  (.2010 پاشیدن  منظور  مانند  متنوعی  های 

مازاد    پوش خاک چوب،  خردهپوش  خاک کاه، 

های  روکشهای چوبی، نصب  مقطوعات، کوبیدن پیکه

کاری و کشت نهال مورد استفاده ، چمنکنترل فرسایش

اخیر   سالیان  در  است.  شده  -خاکنام  به  ایمادهواقع 

-می  کهپای به عرصه وجود گذاشته است    پوش مایع،

تثبیت دامنه  تواند های مستعد فرسایش را تسریع  روند 

در   پروژهکند.  انواع  پاشیدن  میان  خاک،  حفاظت  های 

میخاک بهپوش  کاهش   طور تواند  سبب  مؤثرتری 

 Lin et al., 2018; Prosdocimi)  رفت خاک شودرهد

et al., 2016  .)یا  پوش  خاک   دوغابی   مالچهیدرومایع 

های مختلف علفی،  بذور گونهمرکب از    پایه و-زیست

غلظت کود،  یآب،  چسباننده  )عامل  و  دهنده  بایندر(  ا 

مبارزه با  جهت  پوش( است و  خاک)خرده مواد زیستی  

-خاکگیرد.  انواع فرسایش آبی مورد استفاده قرار می

سازی  مایع محصول بیولوژیکی است که به آمادهپوش  

و حفاظت فوری خاک در برابر عوامل فرساینده مانند  

ترمیم   خاک،  در  آب  یا  باران  نفوذ  کردن  آسان  باران، 

آسیب ورقهسطوح  پاشمانی،  فرسایش  ای  دیده، کاهش 

افزایش   و  خاک  فشردگی  از  جلوگیری  شیاری،  و 

میحاصل کمک  خاک  ساختمان  بهبود  و  کند  خیزی 

(Vahabi and Mehdian, 2010).  مایع  پوش  کخا

دیگر  می و  سنگین  فلزات  برابر  در  خاک  از  تواند 

ها، سموم و ...( نیز کشها )روغن، گریس، علف آلاینده

 (. Sheldon and Bradshaw, 1997)محافظت کند 

دهنده پوش مایع غلظتاز اجزای مهم خاک  یکی

ای رنگ و غلیظی است  است. ملاس نیشکر شیره قهوه

استحصال   از  پس  ساقه  که  در  موجود  قندی  مواد 

به آن  از  مینیشکر  بهجا  ماده  این  غلظتماند.  -عنوان 

-یکدیگر می  دهنده )چسباننده( ذرات ریز خاک را به 

-چسباند و از این طریق جلوی فرسایش خاک را می

زیست  منفی  آثار  هرگونه  فاقد  ملاس  محیطی  گیرد. 

استفاده (.  Adams, 1988; Gotosa et al., 2015)  است 

اکریلدهندهاز غلظت پایه  بر  بسیاری  بههای  نیز  -آمید 

دوست قیمت دلیل  و  ایمنی  بودن،  زیست  محیط  دار 

آن بهارزان  غلظتها  خاکعنوان  در  دهنده  مایع  پوش 

رنگ و بو، بیآمیدها، بیاکریلحال گسترش است. پلی

آب در  آلایندگی  خاصیت  و  بدون  سطحی  های 

 Monafi)اک هستند  های گیاهی و خزیرزمینی، بافت 

et al., 2016 )  .دهنده  و بقولات که با غلظتچمن    بذر

به آن  بدون  یا  افزودنی  پوشخاک همراه  و  سایر    ها و 

پاشیده سطح  بهشودمی  روی  کودهای  ،  وجود  علت 

به رشد  جوانه  محرک  تثبیت  سرعت  را  شیب  و  زده 

و می شدت  خاک،  فشردگی  درجه  شیب،  زاویه  کند. 

عواملی  مدت   از  خاک  ذرات  چسبندگی  و  بارندگی 

 گذارند.  پوش مایع تأثیر میهستند که بر عملکرد خاک

پوش مایع به سه صورت قابل استفاده است  خاک

ای که در آن آب، بذر، که عبارتند از فرآیند یک مرحله

غلظتخاک زیاد،  مناطق  دهنده  پوش  روی  بر  کود  و 

شیارکم دارای  و  کمشیب  و  کوچک  پاشیده  های  عمق 

مرحلهمی دو  فرآیند  در  مناطق  شود.  مناسب  که  ای 

-دار و پر رفت و آمد است ابتدا آب، بذر و خاکشیب

شود و در مرحله  پوش اندک بر روی سطح پاشیده می 

و کود   دهنده غلظتپوش زیاد، ماده  بعد آب، بذر، خاک 

میبه سه کار  فرآیند  بهمرحلهرود.  مناطق  در  شدت  ای 

شود و در آن ابتدا  ذیر مورد استفاده واقع می پفرسایش 

-پوش اندک بر روی سطح پاشیده میآب، بذر و خاک 

های دستی و سفت  شود و پس از غلتک زدن با تخماق

خاک بذر،  آب،  مرحله  آخرین  در  بستر  پوش  کردن 
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می   دهندهغلظتزیاد،   پاشیده  سطح  روی  کود  شود  و 

(Grabau et al., 2011به .)  تمامی پروژهطور کل در-

تثبیت خاک با خاک پوش مایع باید برای استقرار  های 

برنامه دائمی  گیاهی  کرد.  پوشش  به ریزی  توجه  با 

موارد اشاره شده ضروری است تا نسبت به تولید انواع  

ارزیابی عملکرد هر یک در واحد سطح  خاک و  پوش 

شود.   کشور اقدام  از  و  بسیاری  معتدله  مناطق  های 

مدیتر نیمه کشورانه خشک  و  ایالات  ای  مانند  هایی 

قالب   در  محصولات  این  از  فیلیپین  و  آمریکا  متحده 

خاکفعالیت با  خاک  تثبیت  بههای  مایع  دلیل  پوش 

کم   هزینه  و  بالا  عملکرد  کار،  اجرای  در  زیاد  سرعت 

می بهاستفاده  ایران  در  دستکنند.  عدم  به  دلیل  یابی 

خاک بالا فرمولاسیون  هزینه  و  مایع  واردات    پوش 

آن از  است.  تاکنون  نشده  استفاده  اینکه  ها  به  توجه  با 

تن   میلیارد  دو  سالانه  ایران  در  خاک  فرسایش  مقدار 

و   جهانی  بوده  شاخص  برابر  سه  )تقریباً    900است 

آبی خاک است فرسایش  آن حاصل  تن  -( میمیلیون 

های حفاظت خاک  توان اذعان داشت که تدوین برنامه

فنو  پژوهشو   به  از ضروریات مدیریت  راجع  نوین  ن 

حوزه است.کلان  آبخیز  با  های  اهمیت  متاسفانه  وجود 

زیاد مسئله فرسایش خاک در کشور، تاکنون نسبت به  

زیست  ماده  خاککاربرد  مایع  پایه    پژوهشی پوش 

این از  است.  نشده  انجام  این  چندانی  در    پژوهش رو 

مهم از  برخی  خاکتأثیر  انواع  بر  پوشترین  مقدار  ها 

رسوب و  ترانشهرواناب  خاک  مصنوعی  دهی  های 

 سازی باران بررسی و مقایسه شد. تحت شبیه 

 ها مواد و روش

 ها نمونهقطعهسازی آماده

خرداد    پژوهش این    و  اردیبهشت  در    1398در 

و  دانشگاه علوم کشاورزی  مهندسی جنگل  آزمایشگاه 

ای سرپوشیده به دور  منابع طبیعی گرگان و در محوطه

عدد    39آمد. در مجموع  اجرا دراز باد و باران طبیعی به

ابعاد    نمونهقطعه به  عرض،    6/0چوبی  متر    2/1متر 

و   شد   0/ 1طول  ساخته  و  طراحی  عمق    متر 

(Shoemaker, 2009 )هایی به قطر سه سانتی. سوراخ-

تعبیه  ها در کف آننمونهقطعهمنظور زهکشی  متر به ها 

نفوذپذیر ضخیم مسدود شد.    هایو توسط توده پارچه

هر   جلوی  بهنمونهقطعهدر  فلزی  ناودانی    30طول  ، 

-سمت ظروف نمونهمتر برای هدایت رواناب بهسانتی 

 ها نمونهقطعه.  (Shoemaker, 2009)برداری نصب شد  

 .)عمودی: افقی( مستقر شدند 3:1در زوایه 

 سازی تیمارها  پیاده

ترانشه از  نیاز  مورد  خاکخاک  جادههای  های  برداری 

آوری شده  نیا جمعجنگلی طرح جنگلداری دکتر بهرام

اندازه  و  بافت  آنالیز  از  برخی مشخصات  و پس  گیری 

ها ریخته شده و تا  نمونهقطعه( در داخل  1آن )جدول  

در   خاک  خشک  ظاهری  مخصوص  وزن  به  رسیدن 

سانتی بر  گرم  )یک  طبیعی  پتک  حالت  با  مترمکعب( 

به شرح جدول  نوع    13سپس  شدند.  کوبیده     2تیمار 

حالت محلول در سه لیتر آب  بهطور جداگانه هر یک به

پاشیده   خاک  در  شدروی  تیمار  هر  به  3.  اجرا  تکرار 

درآمد. بذر مورد استفاده مربوط به گونه چمن فستوکا  

(Festuca arundinacea L.)    بود. در تیمارهای حاوی

تیمار آبیاری  هفتهبذر،  اول،  ماه  در  در ها  و  بار  دو  ای 

مقدار یک لیتر برای  و هر بار بهبار ای یک ماه دوم هفته 

 . انجام شد نمونهقطعههر 
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 بررسی های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد برخی ویژگی -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of the studied soil 

 ( درصدرس )

Clay (%) 

 ( درصدشن )

Sand (%) 

 ( درصد سیلت ) 

Silt (%) 

 بافت 

Texture 

 ( درصدکربن آلی )

Organic carbon 

(%) 

 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر( 

Electrical conductivity (dS/m) 

 اسیدیته 

pH 

46 14 40 
 سیلتی رسی 

Silty clay 
2.95 0.85 7.7 

 

 نمونه قطعهکار رفته در ساختمان تیمارها بر حسب گرم در مواد به -2جدول 

 (MDEQ, 2007, ALDOT, 2014, ASWCC, 2009 ) 

Table 2. Materials used in treatments in gram per plot (MDEQ, 2007, ASWCC, 2009, ALDOT, 2014) 

 ردیف

Rank 

 کد تیمار 

Treatment 

code 

 آمید آنیونی اکریل پلی

Anionic 

polyacrylamide 

 لاشه کاه 

Carcass 

straw 

 ملاس نیشکر 

Sugarcanemolasses 

 چوب خرده

Crumb 

wood 

 بذر فستوکا 

Seeds of 

Festuca 

 N-P-Kکود

N-P-K 

fertilizer 

1 BS 0 0 0 0 0 0 

2 P 0.7 0 0 0 0 0 

3 M 0 0 300 0 0 0 

4 WM+S 0 0 0 250 40 20 

5 WM 0 0 0 250 0 0 

6 WM+P 0.7 0 0 250 0 0 

7 WM+M 0 0 300 250 0 0 

8 WM+S+P 0.7 0 0 250 40 20 

9 WM+S+M 0 0 300 250 40 20 

10 SM+S+P 0.7 333 0 0 40 20 

11 SM+S+M 0 333 300 0 40 20 

12 SM+P 0.7 333 0 0 0 0 

13 SM+M 0 333 300 0 0 0 

بدون بذر    چوبپوش خردهخاک ،(WM+S)با بذر و کود  چوبپوش خردهخاک  ،(M)تیمار ملاس نیشکر ، (P)  آمیداکریل، تیمار پلی (BS)خاک لخت 

(WM)آمیداکریلچوب با پلیپوش خرده، خاک  (WM+P)چوب با ملاس نیشکر  پوش خرده، خاک(WM+M) پلی  با بذر و  چوبپوش خرده، خاک-

-پلیدرصد پوشش با    75با  کاه  پوش لاشهخاک   ،(WM+S+M)  ملاس نیشکر و کود  وبا بذر    چوبپوش خردهخاک   ،(WM+S+P)و کود    آمیداکریل

با    75با  کاه  پوش لاشهخاک،  (SM+S+P)بذر و کود  و    آمیداکریل نیشکر ودرصد پوشش  با    کاه-پوش لاشه، خاک(SM+S+M)بذر و کود    ملاس 

 .(SM+M)ملاس نیشکر با  کاهپوش لاشهخاکو   (SM+P)آمید اکریل پلی
Bare soil (BS), polyacrylamide treatment (P), sugarcane molasses treatment (M), wood mulch with seed and fertilizer 

(WM+S), wood mulch without seed (WM), wood mulch with polyacrylamide (WM+P), wood mulch with sugarcane 

molasses (WM+M), wood mulch with seed, polyacrylamide and fertilizer (WM+S+P), wood mulch with seed, sugarcane 

molasses and fertilizer (WM+S+M), 75% straw mulch cover with seed, polyacrylamide and fertilizer (SM+S+P), 75% straw 

mulch cover with seed, sugarcane molasses and fertilizer (SM+S+M), straw mulch cover with polyacrylamide (SM+P) and 

straw mulch cover with sugarcane molasses (SM+M). 

 

 

 هاآوری دادهسازی باران و جمعشبیه

پیاده  60 از  بعد  تیما روز  بذور سازی  این مدت  )در  ها 

طور کامل  ها با خاک به سبز شده و فعل و انفعال تیمار 

با شدت  شود(، عملیات شبیه انجام می باران    50سازی 

به میلی ساعت  در  هر  متر  برای  جداگانه  قطعه  طور 

زمانی    نمونه فواصل  به  5با  طول  دقیقه  درآمد.  اجرا 

دقیقه و ارتفاع نازل از سطح    15سازی باران  مدت شبیه

)شکل    3  نمونه قطعه بود  نمونه1متر  سپس  های  (. 

هر   در  )  5رواناب  شد  برداشت   ,Shoemakerدقیقه 

واتمن عبور  های رواناب از کاغذ صافی  (. نمونه2009

مانده روی  داده شده و سپس وزن خشک رسوب باقی 

حسب گرم،  گیری شد. مقدار بار رسوب برکاغذ اندازه

بر رواناب  برحجم  رواناب  نرخ  لیتر،  حسب  حسب 

حسب گرم در  آلودگی بردرصد، غلظت رسوب یا گل
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هدر نرخ  و  بر لیتر  خاک  مترمربع  رفت  در  گرم  حسب 

محاسبه  شدمحاسبه   برای  رابطه  .  از  رسوب    1غلظت 

 استفاده شد: 

𝑆𝐶 ( 1)رابطه   =
𝑆𝑌

𝑅𝑉
 

آن   در  بر  SCکه  رسوب  در غلظت  گرم  حسب 

حسب گرم  بار رسوب یا وزن کل رسوب بر  SYلیتر،  

بر   RVو رواناب  کل  نرخ  حجم  است.  لیتر  حسب 

  2حسب گرم در مترمربع نیز از رابطه  فرسایش خاک بر

 محاسبه شد:  

𝐸𝑅 ( 2رابطه ) =
𝑆𝑌

𝐷𝐴
 

آن   در  بر  ERکه  فرسایش  در  نرخ  گرم  حسب 

بر  SYمترمربع،   یا وزن کل رسوب  حسب  بار رسوب 

و   مترمربع  بر  نمونهقطعهمساحت    DAگرم  حسب 

رابطه   از  رواناب  نرخ  محاسبه  برای  استفاده    3است. 

 شد: 

𝑅𝐶 ( 3)  رابطه =
𝐹𝑅𝑉

𝐼𝑅𝑉
× 100 

آن   حجم رواناب    FRVنرخ رواناب،    RCکه در 

بر نمونه  قطعه  انتهای  در  و  نهایی  لیتر    IRVحسب 

 .حسب لیتر استحجم بارندگی بر

 

 
 پوش مایع سازی باران روی انواع خاک شبیه -1شکل 

Figure 1. Simulation of rain on hydro-mulch types 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

کولموگروف    آزمون  با  مشاهدات  توزیع  بودن  نرمال 

ها با آزمون لون بررسی  اسمیرنوف و همگنی واریانس 

-به ها )شد. آزمون تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

احتمال    LSDروش   سطح  نرم  95در  با  افزار  درصد( 

SAS  به تیمار  هر  اجری  هزینه  پایان  در  شد.  -انجام 

 ترین تیمار برآورد شد. صرفه بهمنظور یافتن مقرون

 نتایج 

 حجم و نرخ رواناب 

به رواناب  نرخ  که  داد  نشان  معنینتایج  داری  طور 

(001/0P<)   نوع خاک از  بود )جدول  متأثر  مایع  پوش 

در  3 رواناب  نرخ  و  حجم  لخت  (.  و   (BS)خاک 

-( بهM( و ملاس نیشکر )P)آمید  اکریلپلی تیمارهای  

 (.4)جدول  ها بود داری بیشتر از دیگر تیمارطور معنی
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 روانابپوش مایع بر نرخ اثر انواع خاک  طرفهیک تجزیه واریانس -3جدول 
Table 3. One way analysis of variance of the effect of hydro-mulch types on run off rate 

 منبع
Source 

 درجه آزادی 
Degrees of freedom 

 مجموع مربعات 
sum of squares 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

F 

 پوش مایعخاک

hydro-mulch 
12 6868.22 564.02 ***63.94 

  Significant at 0.1% probability level ***         . درصد 1/0دار در سطح احتمال ***معنی

 

 های مختلف رواناب تیمار -4جدول 

Table 4. Run off of different treatment  

 ردیف
 Rank  

 کدتیمار 
 Treatment code 

 لیتر( حجم رواناب )میلی

Run off volume (ml) 
 درصد کاهش 

Percent reduction 
 نرخ رواناب

Run off  rate 
1 BS 2670 - A29.7 

2 P 2310 13.5 B25.7 

3 M 2340 12.5 B26.0 

4 WM+S 600 77.4 D6.7 

5 WM 1530 42.8 C17.0 

6 WM+P 1020 61.9 CD11.3 

7 WM+M 1290 51.8 C14.3 

8 WM+S+P 706 73.7 D7.8 

9 WM+S+M 841 68.7 D9.3 

10 SM+S+P 1140 57.2 CD12.7 

11 SM+S+M 1191 55.5 C13.2 

12 SM+P 810 69.7 D9.0 

13 SM+M 1320 50.5 C14.7 

 است.  LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح احتمال  دهنده وجود تفاوت معنیحروف مختلف در یک ستون نشان

The different letters in a column indicate a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test 

 

 

 بار و غلظت رسوب

به رسوب  غلظت  که  داد  نشان  معنینتایج  داری  طور 

(001/0P<)   از نوع خاک بود )جدول  متأثر  پوش مایع 

در  5 رسوب  غلظت  و  بار  لخت  (.  و   (BS)خاک 

-به  (M)و ملاس نیشکر    (P)آمید  اکریلهای پلی تیمار

-پوشها بود. خاک داری بیشتر از دیگر تیمارطور معنی

بههای خرده توانستند غلظت  چوب و کاه  طور مؤثری 

 .(6)جدول  رسوب را کاهش دهند 

 

 پوش مایع بر غلظت رسوب اثر انواع خاک  طرفهیک تجزیه واریانس -5جدول 

Table 5. One way analysis of variance of the effect of hydro-mulch types on Sediment concentration 

 منبع
Source 

 درجه آزادی 
Degrees of freedom 

 مجموع مربعات 
Sum of squares 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

F 

 پوش مایعخاک
 hydro-mulch 

12 1883.20 156.93 ***19.39 

 درصد 1/0دار در سطح احتمال ***معنی

*** Significant at 0.1% probability level 
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 دهی تیمارهای مختلف رسوب -6جدول 

Table 6. Sedimentation of different treatment  

 ردیف
 Rank 

 کدتیمار 
Treatment code 

 بار رسوب 

Sediment yield (g) 
 درصد کاهش 

Percent reduction 
 غلظت رسوب 

)1-Sediment concentration (g l 
1 BS 45.39 - A17.00 

2 P 27.41 30.20 B11.87 
3 M 31.20 21.56 B13.33 
4 WM+S 1.74 82.93 D2.90 
5 WM 11.73 54.89 C7.67 
6 WM+P 4.01 76.88 CD3.93 
7 WM+M 6.45 70.59 CD5.00 
8 WM+S+P 1.22 89.82 D1.73 
9 WM+S+M 1.79 87.47 D2.13 
10 SM+S+P 3.12 83.94 D2.73 
11 SM+S+M 3.85 81.00 D3.23 
12 SM+P 5.07 63.12 C6.27 
13 SM+M 8.93 60.18 C6.77 

 است.  LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح احتمال  دهنده وجود تفاوت معنیحروف مختلف در یک ستون نشان

The different letters in a column indicate a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test 

 

 نرخ هدررفت خاک 

خاک  که  داد  نشان  خردهپوش نتایج  کاه  های  و  چوب 

رفت خاک را کاهش دهند،  طور مؤثری توانستند هدربه

هدربه میانگین  کمترین  که  برای  طوری  خاک  رفت 

-خاک  ،(WM+S)  با بذر و کود  چوبپوش خردهخاک

 کود  و  دآمی لاکرییپل  و   بذر  باچوب  خردهپوش  

(WM+S+P)،  ملاس   و  بذر  باچوب  خردهپوش  خاک  

لاشه  خاک  ، ( WM+S+M)  کود  و  شکرین با  کاه  پوش 

با    75 پوشش  و  اکریلپلی درصد  کود  آمید  و  بذر 

(SM+S+P)    لاشه  خاکو درصد    75با  کاه  پوش 

-به (SM+S+M)بذر و کود ملاس نیشکر و پوشش با  

 (. 7)جدول ثبت رسید 

 

 های مختلف  رفت خاک تیمارهدر -7جدول 

Table 7. Soil loss in different treatment  

 ردیف
 Rank 

 تیمار  کد
Treatment code 

 هدررفت خاک 
)2-Soil loss (g m 

 درصد کاهش 

Percent reduction 
1 BS A23.61 - 
2 P B16.48 30.20 
3 M B18.52 21.56 
4 WM+S D4.03 82.93 
5 WM C10.65 54.89 
6 WM+P CD5.46 76.87 
7 WM+M CD6.94 70.60 
8 WM+S+P D2.41 89.79 
9 WM+S+M D2.96 87.46 
10 SM+S+P D3.80 83.90 
11 SM+S+M D4.49 80.98 
12 SM+P C8.70 63.15 
13 SM+M C9.40 60.19 

 است.  LSDاساس آزمون درصد بر  5دار در سطح احتمال  دهنده وجود تفاوت معنیحروف مختلف در یک ستون نشان

The different letters in a column indicate a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test 
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 هزینه تهیه هر تیمار

کمترین   که  داد  نشان  و  هدر  مقدار نتایج  خاک  رفت 

به تیمار  هزینه  به  مربوط  و   چوبخردهترتیب  بذر  با 

،  ( WM+S+M)های  تیمار و    (WM+S)کود  

(SM+S+M) (. 8)جدول  است 

 

 مربع )ریال( متر 100های مایع برای تثبیت پوشهزینه تهیه هر یک از انواع خاک  -8جدول 

Table 8. Cost of preparation of each type hydro-mulch for stabilization of 100 m2 (Rial) 

 ردیف

Rank 

 کدتیمار 

Treatment 

code 

 آمید اکریل پلی

Anionic 

polyacrylamide 

 لاشه کاه 

Carcass 

straw 

 ملاس نیشکر 

Sugarcanemolasses 

-خرده

 چوب 

Crumb 

wood 

 بذر 

Seed 

 کود

Fertilizer 

 هزینه کل 

Total 

cost 

1 BS 0 0 0 0 0 0 0 

2 P 5000000 0 0 0 0 0 5000000 

3 M 0 0 3000000 0 0 0 3000000 

4 WM+S 0 0 0 400000 2100000 300000 2800000 

5 WM 0 0 0 400000 0 0 400000 

6 WM+P 5000000 0 0 400000 0 0 5400000 

7 WM+M 0 0 3000000 400000 0 0 3400000 

8 WM+S+P 5000000 0 0 400000 2100000 300000 7800000 

9 WM+S+M 0 0 3000000 400000 2100000 300000 5800000 

10 SM+S+P 5000000 150000 0 0 2100000 300000 7550000 

11 SM+S+M 0 150000 3000000 0 2100000 300000 5550000 

12 SM+P 5000000 150000 0 0 0 0 5150000 

13 SM+M 0 150000 3000000 0 0 0 3150000 

 

 بحث 

  تیمارهای و    ( BS)خاک لخت  حجم و نرخ رواناب در  

-طور معنیبه  (M)و ملاس نیشکر    (Pآمید )اکریلپلی

خاک بود.  تیمارها  دیگر  از  بیشتر  های  پوشداری 

طور مؤثری توانستند نرخ رواناب  چوب و کاه بهخرده

برای   رواناب  نرخ  میانگین  کمترین  دهند.  کاهش  را 

خردهخاک کود    چوبپوش  و  بذر  (،  WM+S)با 

خردهخاک و    چوبپوش  بذر  کود    آمیداکریلپلیبا  و 

(WM+S+P،)  بذر    چوبپوش خردهخاک ملاس    وبا 

با    کاهپوش لاشه  و خاک  (WM+S+M)نیشکر و کود  

رسید.  به  (SM+P)ید  آم اکریلپلی  .Prats et alثبت 

گرم در کیلو  3500به مقدار  مایع  پوش  خاکاز    (2013)

های آلی، آب و بذر بود برای  هکتار که مرکب از فیبر

جنگلکاری خاک  فرسایش  و  رواناب  های  کاهش 

نتایج نشان داد   برگ مرکز پرتقال استفاده کردند.سوزنی

سبب   تکنیک  این  از  استفاده  و که  رواناب  کاهش 

به خاک  بهفرسایش  و    70مقدار  ترتیب    83درصد 

برای    +CBRاز    Lotfalian et al. (2018)  درصد شد.

های جنگلی استفاده کردند. نتایج  بررسی رواناب جاده

در   رواناب  مقدار  که  داد  تیمارنمونهقطعهنشان    -های 

دیگر   از  بیشتر  ماده  این  با  است.  نمونهقطعهشده  ها 

Sharifi et al. (2018)   پوش متشکل  از یک نوع خاک

پلی  15از   مانند  خاک  کننده  اصلاح  افزودنی  -ماده 

شبیهاکریل از  استفاده  با  شدت آمید  با  باران    ساز 

متر در ساعت برای کنترل  میلی   80و    50،  30بارندگی  

عرصه شیبفرسایش  نتایج  های  کردند.  استفاده  دار 

سزایی  پوش تأثیر بهحاصل نشان داد که این نوع خاک

 Bjornebergدار دارد.  در پایداری خاک در دامنه شیب

et al. (2000)    با پراکندن ترکیب کاه و  پوش  خاک نیز 

آسیبغلظت سطوح  روی  که  دهنده  دریافتند  دیده 



 ر دابی بر نرخ رواناب و هدررفت خاک سطوح ش  عمای  پوشانواع خاک  ریتأث

23 

 

از   بهتر  مواد  این  ترکیبی  از  عملکرد  انفرادی  استفاده 

 هاست.آن

در   رسوب  غلظت  و  لخت  بار  و    (BS)خاک 

پلی تیما نیشکر  (P)آمید  اکریلهای  ملاس  -به  (M)  و 

-پوشها بود. خاک داری بیشتر از دیگر تیماطور معنی

بههای خرده توانستند غلظت  چوب و کاه  طور مؤثری 

به دهند،  کاهش  را  میانگین  رسوب  کمترین  که  طوری 

برای   رسوب  خردهخاک غلظت  و    چوبپوش  بذر  با 

-پلیبا بذر و    چوبپوش خرده، خاک(WM+S)کود  

کود    آمیداکریل خردهخاک  (،WM+S+P)و  -پوش 

بذر    چوب کود    وبا  و  نیشکر  ،  (WM+S+M)ملاس 

-اکریلپلیدرصد پوشش با    75با  کاه  پوش لاشه  خاک

کاه  پوش لاشه  خاکو    ( SM+S+P)بذر و کود  آمید و  

با    75با   پوشش  و  درصد  نیشکر  کود  ملاس  و  بذر 

(SM+S+M)   رسید.  به  .Prosdocimi et alثبت 

خاک  (2016) که  دادند  مقدار  نشان  با  گندم  کاه  پوش 

یورو در هکتار سبب    155مربع و هزینه  گرم در متر  75

معنی )از  کاهش  رواناب  نرخ  به   59/52دار  درصد 

  گرم در لیتر به   8/9درصد(، غلظت رسوب )از    27/39

و هد  سه لیتر(  در  )از  ررگرم  گرم  مگا  2/ 81فت خاک 

 Grabau et  مگاگرم در هکتار( شد.  63/0در هکتار به  

al. (2011)    اسیدپوش  خاک از بذر  گیاهی،  و  هومیک 

نتایج نشان   برای کنترل فرسایش خاک استفاده کردند. 

حدود   تا  رسوب  و  رواناب  مقدار  که  درصد    90داد 

یافت.   از  با Kavian et al. (2014) کاهش  استفاده 

آمید را بر مقدار فرسایش  اکریلساز باران تأثیر پلیشبیه

این   نتایج حاصل از  پاشمانی مورد بررسی قرار دادند. 

پوش تأثیر زیادی در  ررسی نشان داد که این نوع خاک ب

 کاهش فرسایش پاشمانی دارد. 

خردهپوشخاک بههای  کاه  و  مؤثری  چوب  طور 

به توانستند هدر دهند،  کاهش  را  که  رفت خاک  طوری 

هدر میانگین  برای  کمترین  خاک  پوش  خاکرفت 

کود    چوبخرده و  بذر  خاک(WM+S)با  پوش  ، 

و    چوبخرده بذر  کود    آمیداکریلپلیبا  و 

(WM+S+P،)  بذر    چوبپوش خردهخاک ملاس    وبا 

کود   و  خاک( WM+S+M)نیشکر  لاشه  ،  با کاه  پوش 

با    75 پوشش  و  اکریلپلی درصد  کود  آمید  و  بذر 

(SM+S+P)    لاشه  خاکو درصد    75با  کاه  پوش 

-به (SM+S+M)بذر و کود ملاس نیشکر و پوشش با  

پوش کاه  اثر خاک  Gholami et al. (2014)ثبت رسید.  

گرم بر مترمربع( بر زمان شروع رواناب،    5/0و کلش )

در  رسوب  تولید  و  رواناب  مقدار  پاشمانی،  فرسایش 

بارندگی  شدت  بر  میلی  90و    70،  50،  30های  متر 

داد که   ساعت نشان  نتایج  دادند.  بررسی قرار  مورد    را 

معنیاین خاک  تغییرات  درپوش  در سطح یک  -داری 

ایجاد   خاک  فرسایش  و  رواناب  خصوصیات  بر  صد 

  24/63کند و حداکثر کاهش تولید رسوب در سطح  می

بارندگی   بوده میلی  90درصد در شدت  بر ساعت  متر 

در رواناب  شروع  زمان  افزایش  حداکثر  شدت    است. 

متر بر ساعت و حداکثر کاهش ضریب  میلی  90  بارش

متر بر ساعت بوده  میلی 90و   30های  رواناب در شدت

 . است

 (2014)  Fernández and Vega    ی در  پژوهشدر

خاک عملکرد  که  دریافتند  اسپانیا  در کشور  کاه  پوش 

خاک  از  بهتر  خاک  فرسایش  نرخ  خرده  کاهش  پوش 

ترتیب سبب  چوب بهخردهپوش کاه و  چوب بود. خاک

و    90کاهش   خاک    87درصدی  فرسایش  درصدی 

از   Hayes et al. (2005)  شدند. استفاده  که  دریافتند 

و  غلظت بذر  با  ترکیب  در  تواند  میپوش  خاکدهنده 

رفت خاک  آلودگی رسوب و هدرداری گلطور معنیبه

پوش کاه با  از خاک   Lin et al. (2018)را کاهش دهد.  

برای مقابله با    95و    75،  50،  25،  0درصدهای پوشش  

شبیه تحت  خاک  کردند. فرسایش  استفاده  باران  سازی 

افزایش   لخت،  خاک  با  مقایسه  در  که  داد  نشان  نتایج 
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هد نرخ  کاهش  سبب  کاه  توسط  خاک  فت  ررپوشش 

براین پیک    درصد شد. علاوه  90درصد تا    13خاک از  

گرم در لیتر    80ه  گرم در لیتر ب  200غلظت رسوب از  

  3تا    5/1مقدار بهینه کاه    پژوهشکاهش یافت. در این  

گزارش    تن هکتار   Kukal and   (2010)   .شددر 

Sarkar   مقدار به  کاه  مالچ  تأثیر  بررسی  در    6به  تن 

پلی محلول  و  الکل  هکتار  بر    5/0و    1/0ونیل  درصد 

خاک   نوع  دو  نفوذپذیری  نرخ  و  پاشمانی  فرسایش 

شبیه جنگلتحت  در  باران  نیمهسازی  خشک  های 

هدر متوسط  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  -تروپیکال 

  0/ 1ونیل الکل  های مالچ کاه با پلیرفت خاک در تیمار

درصد کاهش    84درصد و    56ترتیب  درصد به  5/0و  

تیمار میان  از  هدریافت.  مقدار  کمترین  که  رفت  هایی 

تیمار   داشتند،  را  ب  چوبخردهخاک  و  با  کود  ذر 

(WM+S  )به بود،  هزینه  کمترین  که  دارای  طوری 

هر   ترانشه  متر   100تثبیت  هزینه    2800000مربع  ریال 

 دربرداشت.  

ترکیب خاک  و  مهمنوع  کنترل پوش  عامل  -ترین 

-ها و شیبرفت خاک دامنهکننده نرخ رواناب و هدر

  پژوهش های  اساس یافتههای مستعد فرسایش است. بر

پلی بهاکریلحاضر  فستوکا  بذر  و  ملاس  عنوان  آمید، 

خاک  آنپوش مکمل  عملکرد  توانستد  بهها  را  طور  ها 

ملاحظه  هرچه  قابل  حقیقت  در  دهند.  افزایش  ای 

فرسایش   برابر  در  باشد  بیشتر  خاک  ذرات  چسبندگی 

مقاوم  پایداری  آبی  افزایش  با  مواد  این  است.  تر 

ی خاک سطحی و ذرات  ها ها و اتصال خاکدانهخاکدانه

بزرگ و  یکدیگر  به  آنمنفرد  افزایش  شدن  سبب  ها 

می فرسایش  برابر  در  پلیمقاومت  با  اکریلشود.  آمید 

مورد  ایجاد هیدروژل  تأمین آب  به  قادر  های مصنوعی 

زنی بوده و پوشش چمن مستقر  نیاز بذر تا زمان جوانه

به نیز  دامنهشده  تثبیت  سبب  خود  سطوح  نوبه  و  ها 

آتی    هایپژوهششود در  شود. پیشنهاد میدار می شیب

آمید  اکریلها مانند پلی های مختلف هیدروژل اثر غلظت

دیگر سوپر جاذب حداقلو  به  در  آبی  ها  نیاز  رساندن 

 .چمن بررسی شود
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Abstract 

The objective of this study was to investigate the effect of hydro-mulches on runoff and soil loss from 

steep slopes. So, 13 treatments consist of polyacrylamide, sugar cane molasses, wood mulch, Festuca, 

straw mulch and bare soil (control) were established in wooden plots with dimensions of 0.6 m in 

width, 1.2 m in length and 0.1 m in depth with slope gradient of 1:3. 60 days after the implementation 

of the treatments, rainfall simulation with intensity of 50 mm hr-1 and duration of 15 minute was done 

on each plot and then runoff volume was collected every 5 minutes. Runoff rate was in % and 

sediment concentration were in g l-1, beside soil loss rate was calculated in g m-2. Investigation of the 

runoff behavior in 15 minutes showed that the peak of Runoff was occurred during first 5 minutes. In 

addition, results indicated that, runoff rates decreased 77.4% and 73.7% in wood mulch and seed 

(WM+S) and wood mulch, seed and polyacrylamide (WM+S+P) treatments, respectively. Minimum 

amount of soil loss with reduction of 89.82%, 87.46% and 83.90% was observed for treatments of 

WM+S+P, wood mulch, seed and molasses (WM+S+M) and straw mulch, seed and polyacrylamide 

(SM+S+P). In rainfall intensity of 80 mm h-1, minimum runoff and soil loss was recorded for 

treatments of WM+S+P, WM+S+M and SM+S+P. It was concluded that polyacrylamide, molasses 

and Festuca seed as supplementary of mulch increased the efficiency of treatment. 

Keywords: Polyacrylamide, Rainfall simulation, Runoff, Sediment concentration, Sugar cane 

molasses. 
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 پژوهش و توسعه جنگلفصلنامۀ علمی  

 (1400، )27-43ه  صفح،  1، شماره  7جلد  
 

  

 پوشش های مانگرو استان هرمزگان به مخاطرات محیطی بر اساس درصد تاجبندی حساسیت رویشگاهپهنه

 

 2یابوالفضل جعفرو  1*داوود مافی غلامی

 

 ( d.mafigholami@sku.ac.ir، ایران. ) دانشگاه شهرکرد، شهرکرد  ن،یو علوم زم یعیگروه علوم جنگل، دانشکده منابع طب ار،ی استاد  -1

 (jaafari@rifr-ac.ir) .، ایرانتهران  ،یکشاورز  جی آموزش و ترو  قات،یها و مراتع کشور، سازمان تحقجنگل  قاتیمؤسسه تحق ار،ی استاد -2

 31/02/99تاریخ پذیرش:     11/98/ 13تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

پیشدر   رویشگاهپژوهش  حساسیت  درجه  درصد  رو  بررسی  مبنای  بر  هرمزگان  استان  مانگرو  های 

بندی شد. بدین منظور با آماربرداری  های ساختاری جنگل( طبقهعنوان شاخصی از مشخصهپوشش )به تاج

قطعه در  مانگروها  تاج  قطر  ثبت  و  تاج میدانی  درصد  نمونه،  قطعههای  از  یک  هر  در  نمونه  پوشش  های 

های خمیر، تیاب و  رویشگاه  NDVIای و تهیه نقشه  محاسبه شد. سپس، با تجزیه و تحلیل تصاویر ماهواره

ها رابطه  متناظر هر قطعه در سطح رویشگاه  NDVIهای نمونه و  پوشش در قطعهجاسک، بین درصد تاج

شگاه، نقشه تغییرات مکانی  هر روی  NDVIرگرسیونی برقرار شد و با اجرای رابطه رگرسیونی روی نقشه  

پوشش مانگروها و ، با استفاده از نقشه درصد تاجآخرها تهیه شد. در  پوشش در سطح رویشگاهدرصد تاج

نقشه درجه حساسیت رویشگاه جغرافیایی،  اطلاعات  از سامانه  استفاده  تاجبا  در سه طبقه  پوشش کم، ها 

میانگی که  داد  نشان  نتایج  شد.  تهیه  زیاد  و  تاجمتوسط  درصد  رویشگاهن  در  و پوشش  تیاب  خمیر،  های 

به رویشگاه  71و    43،  62ترتیب  جاسک  اساس،  این  بر  و  است  بهدرصد  تیاب  و  جاسک  ترتیب  های 

نسبت را  درجه حساسیت  بیشترین  و  تنشکمترین  وقوع  آشفتگیبه  و  ویژگیها  دارند.  محیطی    های های 

ی  و اجتماع  یاقتصاد   شرایط،  یساحل  یهایسات و سازهتأس  ،گذاریرسوب  ی، مقدارمحل  ک یژئومورفولوژ

توانند  با تأثیر بر ساختار و رویش مانگروها می  ای و بال آمدن سطح آب در محیطیی زیست هاندهی، آل منطقه

  های مورد بررسی باشد. این پژوهش با تولید اطلاعات در درجه حساسیت بین رویشگاهتفاوت  از عوامل  

درجه    دقیق رویشگاهاز  پیشحساسیت  است  توانسته  هرمزگان  مانگرو  اجرای  های  برای  اولیه  نیازهای 

های مانگرو را فراهم  بندی اقدامات حفاظتی و احیاء رویشگاههای سازگاری با تغییر اقلیم و اولویتبرنامه

 . کند

 *. NDVIسازی، سامانه اطلاعات جغرافیایی، سنجش از دور، مدل   های کلیدی:واژه

 
 09168461050شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

هکتار از    14650000  حدودمانگرو    یها جنگل  امروزه

)ی مرا    یادن  سواحلمناطق     که (  FAO, 2003پوشانند 

اکولوژیک ارزش   آن  خدمات  از  هکتار  تا    200  هاهر 

 ,UNEP-WCMCاست )  شدههزار دلر برآورد    900

جدا2006 ارزش    ی(.    ها، یستماکوس   ینا  اکولوژیکاز 

ز که    یمهم  یها تگاهیسمانگروها  عرضه  با  هستند 

دارو  یدهایتول و  سوخت  چوب،  غذا،  مانند    ، متنوع 

  ی جوامع انسان  یشتو مع  یداریدر حفظ پا  ینقش مهم

کشورها   یژهوهب دارند حالدر  یدر   ,Alongi)  توسعه 

ارزشمندیعنوان  به  مانگروها(.  2008   ی برا   بستر 

ماهپرندگان،    زندگی خرچنگ  یپستانداران،  ها،  ها، 

  و   تجمع رسوبات  ی براو محلی    ها و خزندگان حلزون

غذا تثبیتمواد  و  جذب  و    هستند ها  یندهآل   یی 

(Manson et al., 2005  اهمیت وجود  با  این    زیاد(. 

، تخریب  یخدمات اکوسیستمی در تأمین نیازهای انسان

حلی  فرد ساهای منحصر بهو از بین رفتن این رویشگاه 

یافته   شدت  دنیا  سراسر  در  گذشته  دهه  سه  طول  در 

های  درصد از جنگل  50که تاکنون بیش از  چنان  ،است

شده کیفیت  افت  و  تخریب  دچار  جهان  و  مانگرو  اند 

( دارد  ادامه  همچنان  روند  نتیجه Giri, 2016این   .)

سلامتی   و  وسعت  کاهش  تخریب،  این  مستقیم 

از   ناشی  افزایش صدمات  و  فرسایش،  مانگروها  وقوع 

تأسیسات   و  بر جوامع  و سونامی  امواج طوفانی  سیل، 

است جهان  سواحل  در   Kathiresan and)  انسانی 

Rajendran, 2005از همچنین  بین(.  مانگروها  رفتن 

آزادسازی   کربن ذخیره  مقدارسبب  از  در عظیمی  شده 

دنبال آن تشدید گرمایش جهانی،  ها و بهاین اکوسیستم

آب کیفیت  زیستی،  کاهش  تنوع  کاهش  ساحلی،  های 

ای  های ساحلی و نابودی بخش عمدهتخریب زیستگاه

از منابع مورد نیاز جوامع انسانی خواهد شد که متکی  

جنگل متعدد  محصولت  و  خدمات  مانگرو بر  های 

 (. Kristensen et al., 2008هستند )

اکوسیستمباتوجه اینکه  در به  همواره  مانگرو  های 

تهدید و   هایمعرض  طبیعی  مخاطرات  وقوع  از  ناشی 

برنامه  ی انسان انجام  دارند،  آوردن   ریزیقرار  فراهم  و 

اثرهای کاهش  برای  مناسب  تهدیدها   ابزارهای    این 

این یابی بهدست  (.Allen et al., 2001)  ضروری است

اولویت به  کمک  و  و هدف  مدیریتی  اقدامات  بندی 

زیرساخت  آوردن  کاهش  فراهم  برای  مطلوب  های 

و  تهدیدها آگاهی  گرو  در  و  کسب  ،  کافی  اطلاعات 

اکوسیستمآسیب  ازدقیق   این  به  پذیری  نسبت  ها 

 ( است  گوناگون    Allen et al., 2001مخاطرات 

،Alongi, 2008.)  از  آسیب تابعی  سیستمی  هر  پذیری 

در جنبه  قرارسه  توان  معرض  و  حساسیت  گرفتن، 

(. در بین این سه بعد Gallopin , 2006سازشی است )

بهآسیب حساسیت    یک   که  ای درجه  عنوانپذیری، 

-مجموعه یا  و بیرونی یا درونی آشفتگی  توسط سیستم

  گیرد، می  قرار  تغییر  یا  و  تأثیر  تحت  هاآشفتگی  از  ای

( است  شده  که  Gallopin , 2006تعریف  آنچه   .)

ها و  کننده مقدار حساسیت سیستم است، ویژگیتعیین

به است.  نظر  مورد  سیستم  ساختاری  توسعه  -درجه 

سیستمنحوی  ساختاری  که  توسعه  درجه  دارای  های 

آسیب و  نسبت  بیشتر، درجه حساسیت  پذیری کمتری 

های محیطی گوناگون دارند  ها و آشفتگیبه وقوع تنش

(Gallopin, 2006سیستم در  اساس،  این  بر  های  (. 

اکوسیستم مانند  درجه  طبیعی  تعیین  نیز  گیاهی  های 

درجه طریق  از  بهحساسیت  ساختاری  توسعه  -بندی 

پیش  از  یکی  ارزیابی  عنوان  برای  اصلی  نیازهای 

تواند کمک شایانی به  ها میپذیری این اکوسیستمآسیب

گیری و تصمیم  های حفاظت و حمایت وتوسعه برنامه

مدیریتی   راهکارهای  اثرهای  ارائه  کاهش  برای  موثر 

تنش از  ناشی  گوناگوننامطلوب  این   های  بر  وارد 
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)اکوسیستم باشد  اساس،  Ellison, 2015ها  این  بر   .)

بررسی  پژوهش در  سعی  مختلف    های ویژگیهای 

کرده جنگلی  های  رویشگاه  پژوهش  ساختاری  در  اند. 

Pellegrini et al. (2009)  ساختاری  ویژگی های 

اساس   بر  برزیل  شرقی  جنوب  سواحل  مانگروهای 

نتایج   تنه و ارتفاع درخت بررسی شد و  تغییرات قطر 

های مختلف این رویشگاه )ساحلی  نشان داد که بخش

درختان   ارتفاع  و  قطر  میانگین  اساس  بر  خورها(  و 

قطعهثبت در  ساختاری  شده  )وضعیت  نمونه  های 

نسبت  متفاوتی  حساسیت  درجه  دارای  به    متفاوت( 

مقدار    Cavalcanti et al. (2009)عوامل محیطی دارند.  

  Guanabaraشده خلیج  حساسیت مانگروهای حفاظت 

تراکم   درجه  اساس  بر  را  برزیل  شرق  جنوب  در 

که  رویشگاه داد  نشان  نتایج  و  کردند  بررسی  ها 

ویژگی اساس  بر  بررسی  مورد  های  مانگروهای 

کمتری  حساسیت  درجه  دارای  متفاوت    ساختاری 

رویشگاهنسبت در  موجود  مانگروهای  غیر  به  های 

آسیب درجه  و  هستند  تأثیر  حفاظتی  تحت  پذیری 

بهره و  رویشگاهمداخلات  از  انسانی  بود. برداری  ها 

Nicolau et al. (2017)   با ثبت قطر برابر سینه و ارتفاع

های نمونه  در قطعه  Quirimbasمانگروهای پارک ملی  

تحلیل   و  تجزیه  و  ماهوارهزمینی  نقشه  تصاویر  ای، 

های ساختاری را در سطح  تغییرات مکانی این مشخصه

اساس   بر  که  داند  نشان  نتایج  و  کردند  تهیه  رویشگاه 

های روبه دریا، روبه خشکی موقعیت مانگروها )حاشیه 

های مختلف  و خورها( و مقدار دخالت انسانی، بخش

ویژگی دارای  نیز  رویشگاه  و  متفاوت  ساختاری  های 

نسبت متفاوتی  حساسیت  عوامل  درجه  به 

پویایی   Macamo et al. (2018)اثرگذارمحیطی دارند.  

-های مختلف رویشگاههای ساختاری در بخش ویژگی

کردند.   بررسی  را  موزامبیک  کشور  مانگرو  های 

در   مانگروها  ارتفاع  و  قطر  ثبت  و  زمینی  آماربرداری 

و   رابطه مقایر قطر  تحلیل  ارتفاع  رویشگاه و تجزیه و 

ماهوارهثبت تصاویر  با  بهشده  که  داد  نشان  دلیل  ای 

های انسانی، مانگروهای مجاور مناطق شهری و فعالیت

ویژگی دارای  در روستایی  متفاوتی  ساختاری  های 

 های گوناگون دارند.   سطح رویشگاه

جنگل جهان،  مانگروهای  از  بسیاری  های  همانند 

در معرض تخریب ناشی از  مانگرو استان هرمزگان نیز  

مخاطرات طبیعی و انسانی مختلفی مانند برداشت بیش  

سرشاخه حد  محیط  ها،  از  در  صنعتی  مراکز  توسعه 

و ورود   ساحلی  صنعتی،  و  شهری  فاضلاب  ورود 

غیرگونه سیاه(،  های  )موش  صیادیفعالیتبومی  ،  های 

آلودگی نفتی  و  عوامل در    هستند. های  این    کنار 

تنشکنندهتخریب برخی  وجود  مانند  ،  محیطی  های 

پی، کاهش تخلیه آب و رسوبات  درهای پیخشکسالی

و   سالنه  بارش  کمبود  و  تابستان  زیاد  گرمای  مغذی، 

طوفان نفوذ  گونو(    گرمسیریهای  حتی  )مانند 

شدت  را به اکوسیستمی حساس و به  ی ایرانمانگروها

تبدیل   حفاظت   ;Safiari, 2018)  است  کردهنیازمند 

Mafi-Gholami et al., 2015این از  انجام  رو،  (. 

توسعه    یحفاظتهای  فعالیت مدیریتی    راهبردهایو 

  تنوع   ضروری،  اکولوژیک  فرآیندهای  حافظکارآمد که  

  باشد،   هاجنگل  این  اکوسیستمی  خدمات  و  زیستی

بررسی   ،در این میان.  خواهد بودضرورتی انکارناپذیر  

به  مانگروها  ارکانحساسیت  از  یکی  ارزیابی    عنوان 

تفسیر    کردن، از طریق آسان  هااین جنگل پذیری  آسیب

مقدار حساسیت  و توصیف اطلاعات موجود در مورد  

اکوسیستم نسبتاین  تنشها  انواع  وقوع  و  به  ها 

درآشفتگی مهمی  نقش  و  اولویت  ها  اقدامات  بندی 

  ها از برای مدیریت پایدار آنهای مورد نیاریذگسرمایه

بندی درجه  رو طبقهبنابراین، هدف پژوهش پیش.  دارد

طریق   از  هرمزگان  استان  مانگروهای  حساسیت 

تاج نقشه تغییرات درصد  این رویشگاهسازی  ها  پوشش 
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ویژگی )به از  شاخصی  جنگل(  عنوان  ساختاری  های 

 . است

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

هرمزگان  های جنگل استان  محدوده    مانگرو    25در 

ثانیه عرض شمالی در گابریک    13دقیقه و    34درجه و  

ثانیه    54دقیقه و    10درجه و    27)شهرستان جاسک( تا  

و   بندرعباس  شهرستان  کولغان  و    55در   22درجه 

و   تا    6دقیقه  بندرلنگه  شهرستان  در  شرقی  طول  ثانیه 

و    58 و    34درجه  هیمَ  7دقیقه  در  شهرستان  ثانیه  ن 

جاسک و در هفت شهرستان جاسک، سیریک، میناب، 

رویشگاه در  بندرلنگه  و  قشم  خمیر،  های  بندرعباس، 

)شکل   دارند  گسترش  این  1مختلف  با ها  جنگل(. 

بیشترین وسعت این  هکتار    10025/ 55وسعتی برابر با  

های  درصد جنگل  90)بیش از    اجتماعات را در کشور

نیز   و  ایران(  کمانگرو  و در  فارس  خلیج  حوزه  ل 

راپمیآب منطقه  )سازمانROPME)  های    ای منطقه   ( 

عمان(    دریای  و  فارس  خلیج   زیست   محیط  از  حفاظت

(  Avicenna marinaحرا )  دو گونه  دارند و متشکل از

)  و   هستند (  Rhizophora macronataچندل 

(Danehkar et al., 2013.) به یادشده،  گستره  جز  در 

تودهرویشگاه   بهسیریک،  طبیعی  از  های  کامل  طور 

حرا   درختان  ناهمسال  و  نامنظم  خالص،  اجتماعات 

پوشیده شده است. در رویشگاه سیریک درختان چندل  

این  به در  دارد.  درختان حرا حضور  با  آمیخته  صورت 

یا  رویشگاه با جوامع گیاهی هالوفیت  ها، گونه مانگرو 

تیره   به  متعلق  همراه   Chenopodiaceaeشورپسند 

ها مانند زون رویشگاهی  است که در برخی از رویشگاه

گونه دارند  قشم،  بیشتری  وسعت  شورپسند  های 

(Danehkar et al., 2013  دربرگیرنده منطقه   .)

 و  گرم   هوای   و  آب   دارای  مانگروهای استان هرمزگان

 در  سالنه  بارش  بلندمدت  میانگین  و  است  مرطوب

منطقه  ایستگاه باران سنجی    دمای   و  مترمیلی  146های 

شده    گرادسانتی  درجه  2/27  آن  سالنه  متوسط ثبت 

( کلی،  به  .( Mafi-Gholami et al., 2020است  طور 

استان  جنگل سواحل  محدوده  در  ایران  مانگرو  های 

ساختار   جغرافیایی،  موقعیت  اساس  بر  هرمزگان 

در  سواحل  ژئومورفولوژیکی  وضعیت  و    رویشگاهی 

و   سیریک  تیاب،  خمیر،  رویشگاهی  حوزه  چهار 

تقسیم میجاسک  تعیین  بندی  پژوهش،  این  در  شوند. 

)با استفاده از درصد تاج پوشش( و   ویژگی ساختاری 

حساسیت مانگروهای استان هرمزگان در سه رویشگاه 

حدود   در  وسعتی  با  جاسک  و  تیاب    8500خمیر، 

 . هکتار انجام شد

 حساسیت مانگروهاسازی درجه نقشه

تاج درصد  محاسبه  و  زمینی  در  آماربرداری  پوشش 

 های نمونه قطعه

  ی ها ستمیاکوس  تیحساس  تعیین  که در آنچه  یطور کل به

اندازه مشخصه  شودمی  یریگمانگرو  توده شامل  های 

درخت)  یجنگل تراکم،  ارتفاع  تنه،    درصد و   قطر 

افزا  (پوششتاج با  که  ا  مقدار  شی است    ن یمتوسط 

ویژگی  هامشخصه از  )تغییرات  ساختاری(  درجه  های 

های محیطی  ها و آشفتگی به تنش ها نسبتآن ت یحساس

در    . (Pellegrini et al., 2009شود )کاسته می  گوناگون

نقشه برای  پژوهش،  حساسیت    مقدارسازی  این 

پوشش  از تغییرات درصد تاج  بررسیمانگروهای مورد  

چرا  رویشگاه شد،  استفاده  تاجها  بهکه  عنوان پوشش 

شاخص از  منعکسیکی  اکولوژیکی،  تبادل  های  کننده 

های جنگلی  اکسیدکربن بین رویشگاهانرژی، آب و دی

پرکاربردترین   از  یکی  و  است  پیرامون  محیط  و 

و  شاخص سلامت  ارزیابی  ساختاری    هایویژگیهای 

 ,.Mafi-Gholami et alاست )  های مانگرو  اکوسیستم

2019; Korhonen et al., 2011) . 
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 هاهای نمونه در آنو پراکنش قطعه بررسیموقعیت جغرافیایی مانگروهای مورد  -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the studied mangroves and distribution of sampling plots 

 

بدین منظور در اولین مرحله اقدام به آماربرداری  

های مورد  زمینی و ثبت قطر تاج مانگروها در رویشگاه

برداری بر  طورکلی، انتخاب روش نمونهبهشد.    بررسی

ویژگی گونه پایه  رویشی  در  های  و  هزینه  زمان،  ها، 

ویژگی و  هدف  اساس  بر  مورد نهایت  موضوع  های 

می انجام  )بررسی   ,Goldsmith and Harrisonشود 

قطعه1976 تا  شد  سعی  پژوهش  این  در  نمونه  (.  های 

ها، دارای ابعادی  ضمن پراکنش در تمام سطح رویشگاه

ماهواره تصویر  تفکیک  اندازه  با  )بر  متناسب  باشند  ای 

اساس قدرت تفکیک مکانی و خطای هندسی احتمالی  

ترتیب تصویرباقی تا بدین  از    مانده در تصویر(  دقیقی 

تاجت  درصد  شود  غییرات  فراهم  مانگروها  پوشش 

(Mafi-Gholami et al., 2020بدین .)  منظور، بر اساس

،  Mafi-Gholami et al. (2019, 2020)پژوهش  

نظر گرفتن گستره و موقعیت ساختارهای  به درباتوجه  

Tall  پوشش  )مانگروهای دارای قطر ارتفاع زیاد و تاج

و  گسترده  )Dwarf   و ارتفاع  قطر،  دارای  )مانگروهای 

های روبه دریا و روبه تر( در بخشپوشش کوچکتاج

رویشگاه مربعیقطعه  32ها،  خشکی  در شکل  نمونه 

خمیر،   و    22رویشگاه  تیاب  رویشگاه  در  نمونه  قطعه 

نمونه   20 جا  قطعه  رویشگاه  روش  در  به  سک 

شبکه  تصادفی  -سیستماتیک ابعاد  متر    1500× 1500با 

  متر مربع(   2025متر )  45  ×   45با ابعاد قطعه نمونه    و

تصویر    متر  30  ×  30تر از اندازه تفکیک زمینی  )بزرگ



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

32 

 

قطر تاج با استفاده از   اندازهماهواره لندست( برای ثبت 

GPS  قطعه پراکنش  شدند.  سطح  پیاده  در  نمونه  های 

نقشهرویشگاه آخرین  از  استفاده  با  تهیه ها  از  های  شده 

رویشگاه در  گستره  ایران  جنوب  سواحل  مانگرو  های 

بود. در سطح    Mafi-Gholami et al. (2020)پژوهش  

های نمونه، اندازه دو قطر عمود برهم  هر یک از قطعه

ن متر  از  استفاده  با  با دقت سانتیتاج  اندازهواری  -متر 

گیری شد و بر اساس متوسط قطر تاج درختان، درصد  

و   1های نمونه با استفاده از روابط  پوشش در قطعهتاج

 .  (1)رابطه  محاسبه شد 2

𝑐𝑐𝑖 1 رابطه =
𝜋

4
(𝐶𝐷1𝑖 × 𝐶𝐷2𝑖) 

رابطه:   این  در  به متر   𝑐𝑐𝑖که  تاج درخت  : سطح 

به    iقطر بزرگ و کوچک درخت    𝐶𝐷2𝑖و    𝐶𝐷1𝑖مربع؛  

 متر است.  

%𝑐𝑐 2 رابطه =
∑ 𝑐𝑐𝑖
𝑛
𝑖=1

𝐴
× 100 

رابطه:   این  در  تاج%𝑐𝑐که  درصد  در  :  پوشش 

: A: سطح تاج درخت به متر مربع و   𝑐𝑐𝑖قطعه نمونه؛  

 ,.Asgari et alمساحت قطعه نمونه به متر مربع است )

2013 .) 

ماهواره تصاویر  نقشه  پردازش  تهیه  و    NDVIای 

 بررسیهای مورد  مانگروها در رویشگاه

نقشه برای  پژوهش،  این  درصد  در  تغییرات  سازی 

مانگروها در رویشگاهتاج از    بررسیهای مورد  پوشش 

لندست   ماهواره  ماه جولی سال    8تصاویر  به  مربوط 

هم  2019 تصاویر  شد.  انجام  استفاده  تاریخ  با  زمان 

رویشگاه سطح  در  مورد آماربرداری  مانگرو  های 

ای پیش از ارائه  های ماهوارهبودند. اگرچه داده  بررسی

و  هندسی  نظر  از  مختلفی  سطوح  در  کاربران  به 

می تصحیح  باقی   شوند، رادیومتری  امکان  ماندن  اما 

بعضی از خطاهای اولیه و یا ایجاد خطاهایی جدید و 

بنابراین  دارد.  وجود  اولیه  تصحیحات  فرآیند  از  ناشی 

تحلیل   و  تجزیه  هرگونه  از  پیش  که  است  ضروری 

ها از  بررسی شوند. برای بررسی وضعیت هندسی داده

راه نقشهلیه  به  مربوط  رقومی  های  توپوگرافی  های 

ها  گذاری لیه راههممنطقه استفاده شد. روی  1:25000

ای بیانگر تطابق هندسی بسیار خوب  و تصویر ماهواره 

ای با نقشه جاده منطقه بود. از این رو های ماهوارهداده

برای تصاویر تصحیح هندسی انجام نشد. همچنین، از  

چندزمانهآنجایی پژوهش  این  چندسنجندهکه  و  ای  ای 

تصحیحات نشد.    نبود،  انجام  نیز    ی برا اتمسفری 

  اخذشده   ریوامانگروها تص   محدوده  تر قیدق  یسازنقشه

در حالت جزر  نیز    ایآب در  ند وبود  یفاقد پوشش ابر 

داشت   دقیققرار  تفکیک  امکان  مانگروهای  تا  تر 

  (. Giri, 2016)ای از اراضی اطراف فراهم شود  حاشیه 

-گیرینسبتهای مربوط به پوشش گیاهی، در پژوهش

ماهواره تصاویر  باندهای  از  مختلفی  متداول  های  ای 

( برایGiri, 2016است  این پژوهش،  در    ی بارزساز  (. 

  ی نواح  از  مانگروها  یاهی گ  پوشش  یجداساز  و  ریتصاو

و تهیه نقشه تغییرات درصد   رامونیپ  یهایخشک و یآب

مانگروهاتاج رویشگاه  پوشش  و  در  تیاب  خمیر،  های 

ه  شدنرمال   ی اهیگ  پوشش   تفاوت   شاخص   از جاسک،  

(NDVI  )ن ی پرکاربردتر  و  نیبهتر  از  یکی  که  

تفکیک  هاشاخص از  برای  و   مناطق  مانگروها  دیگر 

این   تولیدی  توان  و  ساختاری  تغییرات  پایش 

استاکوسیستم  ,.Armitage et al)  شد  ادهاستف   ،ها 

2015; Bihamta et al., 2019.) 

  NDVIپوشش و  توسعه رابطه رگرسیونی بین درصد تاج

 ای  مستخرج از تصویر ماهواره

های خمیر، تیاب و رویشگاه  NDVIتهیه نقشه  پس از  

سال   برای  درصد  2019جاسک  میانگین  بین   ،

قطعهتاج در  مانگروها  و  پوشش  نمونه    NDVIهای 

تعداد   به  نمونه    نهمربوط  قطعه  هر  با  متناظر  پیکسل 

برقرار شد )   ,.Mafi-Gholami et alرابطه رگرسیونی 

به2019 واقع  در  خطای (.  وجود  ثبت   دلیل  از  ناشی 
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مرک نیز  مختصات  و  زمین  روی  بر  نمونه  قطعات  ز 

باقی تصاویر  خطای  هندسی  تصحیح  از  ناشی  مانده 

میانگین   استفاده،  به    NDVIمورد  پیکسل    نهمربوط 

ماهواره مقدار  به  ایتصویر  با هر    NDVIعنوان  متناظر 

شد   گرفته  نظر  در  زمین  روی  بر  نمونه  قطعه 

(Heiskanen, 2006.)  پژوهش،   نیا  هدفکه  آنجایی  از  

تاجنقشه درصد  تغییرات  در سازی  مانگروها  پوشش 

ماهوارهرویشگاه تصاویر  از  استفاده  با  در  ها  بود،  ای 

مناسب  قدم  این اولین  برآورد  برای  مدل  ترین 

از  .  ای تهیه شدماهواره  های رویشی از تصویر مشخصه

  متغیر   ونهنم  قطعه  در  پوشش تاج  درصد  منطقی  نظر

.  هستند  آن  مقدار  به  وابسته  NDVI  که  است  مستقل

  ایجاد   هاآن  بین  رگرسیونی   روابط  منطق   این  بهباتوجه

با  که    مقدار   توان می   رابطه   این  کردنمعکوس  شدند 

رو   متناظر   NDVI  از  را(  وابسته  متغیر)  یشیمشخصه 

نمونه  قطعه  از  پژوهش  نیا  در.  آورد  دستبه های 

رویشگاهبرداشت  در  در  )  درصد  70  حدود  ،هاشده 

تیاب و جاسک بهرویشگاه   15،  22ترتیب  های خمیر، 

-Mafi) شد استفاده سازیمدل ی برا( قطعه نمونه 14و 

Gholami et al., 2020)  .  از استفاده  با  ترتیب،  بدین 

( مربعات  حداقل  رگرسیون   NDVI  نیب(،  LSRروش 

تاج  و درصد  مانگروهامتوسط    های مدل   ،پوشش 

  ، (Logaritmic)  یتمیلگار  ،(Linear)  یخط  مختلف

  ی توان   ،(Cubic)  سوم  درجه  ،(Quadratic)  دوم  درجه

(Power  )یینما  و  (Exponential  )  شدند داده  توسعه 

مدل  بهترین  مبنای  و    ن ییتع  بیضر  مقدار  نی شتریب  بر 

adj)  شده  اصلاح
2R  )استاندارد   انحراف  مقدار  نیکمتر  و  

  (SE)( خطا   ،RMSE( اریبی  و   )ME)  شد  انتخاب  .

مانده قطعه  درصد باقی  30  ها، از ی مدل اعتبارسنج  برای

بهدر رویشگاه)ها  نمونه و جاسک  تیاب  -های خمیر، 

-داده  مجموعه  عنوانبه  ( قطعه نمونه  6و    7،  10ترتیب  

 ,.Mafi-Gholami et alاستفاده شد )  اعتبارسنجی  های 

، ها با استفاده از ضریب تبییناعتبارسنجی مدل .  (2020

و اریبی  داده  p  خطا،  پراکنش  نمودار  به  های  مربوط 

پیشمشاهده و  تاج شدهبینی شده  انجام    پوششدرصد 

 (. Mafi-Gholami et al., 2020شد )

ها و تهیه رویشگاه  NDVIاعمال مدل رگرسیونی بر نقشه  

 پوشش نقشه تغییرات درصد تاج

توسعه رگرسیونی  رابطه  نهایت،  تغییرات  در  بین  یافته 

تاج قطعهدرصد  در  مانگروها  و  پوشش  نمونه  های 

NDVI  نقشه بر   ،NDVI  تیاب و  رویشگاه های خمیر، 

تغییرات درصد   جاسک اجرا شد و بدین ترتیب نقشه 

رویشگاهتاج سطح  در  مانگروها  سال  پوشش  برای  ها 

 تهیه شد.  2019

 ها بندی درجه حساسیت رویشگاهطبقه

پوشش  های تغییرات درصد تاجز نقشهدر این مرحله، ا

بندی و ها برای طبقهشده برای هر یک از رویشگاهتهیه 

ها استفاده شد. بدین منظور  مقایسه درجه حساسیت آن

مقدار  رویشگاه اساس  بر  جاسک  و  تیاب  خمیر،  های 

شده، پوشش تهیههای تغییرات درصد تاجمیانگین نقشه

حساسیت   درجه  با  طبقه  سه  زیاد  در  و  متوسط  کم، 

 بندی شدند.طبقه

 نتایج  

 های نمونه پوشش در قطعهنتایج محاسبه درصد تاج

بهدر رویشگاه و جاسک  تیاب  قطر  های خمیر،  ترتیب 

اندازه  3469و    3069،  4032تاج   حرا  درخت  -اصله 

اندازه در قطعهگیری شد.  درختان  تاج  قطر  های  گیری 

متغیر رویشی در  نمونه نشان داد که مقدار متوسط این  

بهرویشگاه جاسک  و  تیاب  خمیر،  با  های  برابر  ترتیب 

که  سانتی  2/315و  5/178،  3/210 است  و    کمینهمتر 

به  بیشینه خمیر  رویشگاه  در  رویشی  متغیر  ترتیب  این 

  425ترتیب متر، در رویشگاه تیاب بهسانتی  115و   500

و   650ترتیب  متر و در رویشگاه جاسک بهسانتی   95و  
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شده  گیریمتر بود. بر اساس قطر تاج اندازهسانتی  135

قطعه در در  تاج  وسعت  میانگین  مقدار  نمونه،  های 

  6/ 5، 7/ 6ترتیب های خمیر، تیاب و جاسک بهرویشگاه

 داد   نشان  متر مربع محاسبه شد. همچنین، نتایج  5/8و  

 یشگاهرو  در  تاج  احتمس  مقدار  بیشینه  و  کمینه  که

رو  0/ 7و    7/21  ترتیببه  یرخم در  مربع،    یشگاه متر 

رو  5/0و    5/18  ترتیببه  یابت  در  و  مربع    یشگاه متر 

بود.  3/1  و  7/23  ترتیببهجاسک   بر اساس    متر مربع 

محاسبه تاج  قطعهوسعت  در  میانگین  شده  نمونه،  های 

تاج رویشگاهدرصد  در  و  پوشش  تیاب  خمیر،  های 

 درصد بود.  71و  43،  62ترتیب  جاسک به

مدل تاجنتایج  درصد  بین  رابطه  در  سازی  پوشش 

 ای  تصویر ماهواره NDVIهای نمونه و قطعه

  NDVIپوشش با  سازی رابطه بین درصد تاجنتایج مدل 

نشان    شدهگیریاندازههای  درصد داده  70با استفاده از  

انواع مدل  بین  از  که  یافته،  داد  توسعه  رگرسیونی  های 

های خطی هر سه رویشگاه دارای بالترین ضریب  مدل 

خطا    مقدار ( و کمترین  Adj-r2شده )همبستگی تعدیل 

معنی  ( آماری  بودند  )جدول  P <0.001دار   )1 .)

پیش برای  مدل خطی  تاج بنابراین،  درصد  پوشش  بینی 

سطح   در  شد. رویشگاهمانگروها  انتخاب  ها 

 
بینی  برای پیششده گیری اندازههای درصد از داده 70( با استفاده از LSRسازی رگرسیون حداقل مربعات )مدل  -1جدول 

 2019شده از تصویر ماهواره لندست سال استخراج NDVIتاج پوشش مانگروها از درصد 
Table 1. LSR modeling using 70% of the observation data for predicting mangrove canopy cover from 

the NDVI values extracted from the Landsat satellite image 2019 
 رویشگاه

Habitat 

 مدل 

Model 
a b c d SE RMSE ME Adj-r2 p-value 

 خمیر

Khamir 

 خطی 

Linear 
65.74 25.22 - - 4.53 4.31 3.42 0.89 0.001> 

 لگاریتمی

Logaritmic 
32.44 90.47 - - 4.89 4.49 3.59 0.87 0.001> 

ی توان  

Power 
98.81 0.473 - - 5.12 4.68 3.80 0.85 0.001> 

یینما  

Exponentia 
34.43 0.954 - - 5.25 4.75 4.11 0.84 0.001> 

دوم  درجه  

Quadratic 
-179.11 280.6 -18.8 - 5.89 4.80 4.20 0.80 0.001> 

سوم  درجه  

Cubic 
355.6 -805.7 618.6 -78.66 5.52 4.95 4.36 0.82 0.001> 

 تیاب 

Tiab 

 خطی 

Linear 
58.81 10.05 - - 3.85 5.26 4.23 0.94 0.001> 

 لگاریتمی

Logaritmic 
25.63 91.72 - - 4.02 5.42 4.38 0.91 0.001> 

ی توان  

Power 
90.05 0.45 - - 4.16 5.52 4.45 0.90 0.001> 

یینما  

Exponentia 
28.47 0.91 - - 4.29 5.68 4.59 0.88 0.001> 

دوم  درجه  

Quadratic 
-242.35 359.74 -43.78 - 4.41 5.80 4.72 0.85 0.001> 

سوم  درجه  

Cubic 
735.77 -1546.4 1082.2 -169.4 4.35 5.96 4.91 0.86 0.001> 
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 .1جدول ادامۀ 
Continued table 1. 

 رویشگاه

Habitat 

 مدل 

Model 
a b c d SE RMSE ME Adj-r2 p-value 

 جاسک 

Jask 

 خطی 

Linear 
87.42 21.37 - - 3.32 5.56 4.75 0.92 0.001> 

 لگاریتمی

Logaritmic 
47.37 102.38 - - 3.56 5.68 4.85 0.90 0.001> 

ی توان  

Power 
118.63 0.56 - - 3.89 5.82 5.01 0.88 0.001> 

یینما  

Exponentia 
38.53 1.10 - - 4.11 6.01 5.21 0.86 0.001> 

دوم  درجه  

Quadratic 
-223.66 333.45 -33.64 - 4.15 6.12 5.36 0.82 0.001> 

سوم  درجه  

Cubic 
566.16 -1202.9 888.15 -128.13 4.25 6.25 5.47 0.85 0.001> 

 

ها  نشان داد که مدل   شده گیریاندازههای  درصد از داده  30شده با استفاده از  ی خطی انتخابها مدل   یاعتبارسنج

با ضریب همبستگی )P <0.001دار هستند )از نظرآماری معنی بینی  قابلیت زیادی در پیش  88/0( بزرگتر از  2R( و 

 (. 2و جدول  cو  a ،b 2ای دارند )شکل  شده از تصویر ماهوارهتهیه NDVIپوشش با استفاده از نقشه درصد تاج

 

 

 
شده  بینیگیری در قطعه نمونه( و پیشپوشش )اندازهشده درصد تاجسنجی( مشاهده درصد )اعتبار 30مقایسه بین  -2شکل  

 جاسک: c: تیاب و bخمیر، : aای( در رویشگاه تصویر ماهواره NDVIپوشش )مستخرج از درصد تاج
Figure 2. Comparison between 30% (validation) of observed canopy percentage (measured in sample 

plot) and predicted canopy percentage (derived from the NDVI values of satellite image) in the a: 

Khamir, b: Tiab and c: Jask  
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شده )با استفاده از  بینیگیری در قطعه نمونه( و پیششده )اندازههسنجی بین درصد تاج پوشش مشاهدنتایج صحت -2جدول 

 مدل خطی رگرسیونی(  
Table 2: Results of the accuracy of observed canopy percentage (measured in sample plot) and 

predicted canopy percentage (derived from linear regression models) in mangroves 
 رویشگاه
Habitat 

 ( 2R)  ضریب تبیین

Coefficient of determination (R2) 
 خطا 

Error 
 اریبی

Bias 
 خمیر 

Khamir 
0.88 4.02 3.76 

 تیاب 

Tiab 
0.93 2.75 1.30 

 جاسک 

Jask 
0.98 4.84 4.03 

 

پوشش در سازی تغییرات مکانی درصد تاجنتایج نقشه

 ها رویشگاه

بین درصد تاجاجرای مدل  با  سازی رگرسیونی  پوشش 

NDVI  های خمیر، تیاب و جاسک  مربوط به رویشگاه

تغییرات مکانی   ، طیفی  NDVIنشان داد که متناسب با 

تاج درصد  رویشگاهاز  سطح  در  مورد  پوشش  های 

نقشه  بررسی نتایج  است.  مشاهده  تغییرات  قابل  سازی 

تاج درصد  این  مکانی  تغییرات  که  داد  نشان  پوشش 

  8/12  ینهکممشخصه در سطح رویشگاه خمیر از مقدار  

مقدار   از    6/84  بیشینهتا  تیاب  رویشگاه  در  درصد، 

رویشگاه   6/75تا    3/10  کمینهمقدار   در  و  درصد 

مقدار   از  مقدار    7/13  کمینه جاسک    6/92  بیشینهتا 

(. تغییرات مکانی  5تا    3های  درصد متغیر است )شکل

-ها نشان داد که حاشیهپوشش در رویشگاهدرصد تاج

رویش دریای  روبه  فرم  گاههای  از  متشکل  که  ها 

و    Tallساختاری   تنه  قطر  ارتفاع،  دارای  )مانگروهای 

بزرگ تاج  دارای  گستره  است،  سه  بیشینه تر(  این  ی 

های  (. در مقابل، گستره5تا    3های  متغیر هستند )شکل

رویشگاه این  خشکی  فرم  روبه  از  متشکل  که  ها 

 )مانگروهای دارای ارتفاع، قطر تنه و   Dwarfساختاری  

کوچک تاج  هستند،  گستره  درصد  کمینهتر(  ی 

 (.5تا    3های  دهند )شکلپوشش را نشان میتاج

 

 
 پوشش در سطح رویشگاه خمیر تغییرات مکانی درصد تاج -3شکل 

Figure 3. Spatial changes in the canopy cover in the Khamir habitat 
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پوشش در سطح رویشگاه تیابتغییرات مکانی درصد تاج -4شکل    

Figure 4. Spatial changes in canopy cover in the Tiab habitat 

 

 
 پوشش در سطح رویشگاه جاسکتغییرات مکانی درصد تاج -5شکل 

Figure 5. Spatial changes in the percentage of canopy cover in the Jask habitat 
 

 ها بندی درجه حساسیت رویشگاهنتایج طبقه

بر اساس نقشه    هابندی درجه حساسیت رویشگاهطبقه

تاج درصد  میانگین  سطح  تغییرات  در  پوشش 

دارای  رویشگاه جاسک  رویشگاه  که  داد  نشان  ها 

درجه   رویشگاه  کمترین  مقابل،  در  و  است  حساسیت 

بین   در  حساسیت  درجه  بیشترین  دارای  تیاب 

تغییرات  رویشگاه اساس  بر  است.  بررسی  مورد  های 

تاج نسبتدرصد  نیز  خمیر  رویشگاه  دو پوشش،  به 

با درجه حساسیت   در طبقه  و جاسک  تیاب  رویشگاه 

 بحث (.6متوسط قرار گرفت )شکل 

حسباتوجه درجه  تعیین  اینکه  رویشگاهبه  های  اسیت 

پذیری  های اصلی ارزیابی آسیبجنگلی یکی از بخش

(، در  Ellison, 2015ها محسوب است )این اکوسیستم

طبقه پژوهش  رویشگاهاین  حساسیت  درجه  های  بندی 

از   استفاده  با  استان هرمزگان  در سواحل  ایران  مانگرو 

تاج )بهدرصد  مشخصهپوشش  از  شاخصی  های  عنوان 

جنگ )ساختاری  شد  انجام   ,.Pellegrini et alل( 

نقشه2009 درصد  (.  میانگین  محاسبه  و  سازی 

رویشگاهتاج در  جاسک  پوشش  و  تیاب  خمیر،  های 

در   رویشی  مشخصه  این  میانگین  مقدار  که  داد  نشان 

بهاین رویشگاه با  ها  برابر  درصد    71و    43،  62ترتیب 
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رویشگاه اساس،  این  بر  و  تیاب  بود  و  جاسک  های 

حساسیت  تربه درجه  بیشترین  و  کمترین  دارای  تیب 

تنش وقوع  به  آشفتگینسبت  و  بودند.  ها  محیطی  های 

بر   چراکه  نبود،  انتظار  از  دور  چندان  نتایج  این  البته 

پژوهش پیشین  اساس  مرکزهای  استان    یسواحل 

)سواحل   هرمزهرمزگان  نسبتتنگه  بخش(  دیگر  -به 

به  یساحل  یها هرمزگان،  منابع    تمرکز  یلدلاستان 

نفت و گاز، تأسیسات    ی ها مانند حوزه  یمختلف  یندهآل 

تردد و حمل   یرهایمس  بیشتر و تراکم    ینفت  یهاو سازه

بیشترین حجم  در معرض    ینفتیرو غ  یمواد نفت  نقلو  

شک  آلینده بدون  که  دارند  قرار  دریایی  محیط  های 

تأثیر بسیاری در افت ساختار مانگروهای واقع در این 

 (. PGSC, 2017داشته است )سواحل 

 

 
 2019پوشش در سال های خمیر، تیاب و جاسک بر اساس درصد تاجدرجه حساسیت رویشگاه -6شکل  

Figure 6. Degree of susceptibility of Khamir, Tiab, Jask habitats based on the canopy cover in 2019 

 

که توسعه    دهدمینشان    های متعددپژوهش  یجنتا

برنامه بدون  و  سازها   ،پرشتاب  و  گوناگون   یساخت 

  یستم در س  ییرتغ  یجادا  یق از طر  یساحل  یها یطدر مح

فر  یعیطب  یدرودینامیکه در    یی جابجا  آیندو  رسوب 

تشد ناش  یدسواحل،  گونه   یآثار مخرب    ی هااز هجوم 

ن  یبومیرغ طببرهم  یزو  چرخه    یی غذا  مواد  یعیزدن 

ناپذ  جبران  صدمات  رویش    به  یر سبب  و  ساختار 

 ,.Dugan et al)  اندشده  ی مختلف ساحل  ی هایستماکوس

2018; Vaselli et al., 2008  .)بهره برداری  همچنین، 

مانگروه از  حد  از  و  بیش  سوختی  مصارف  برای  ا 

آبزی توسعه  دام،  اقلیم تعلیف  تغییر  اثرهای  و  پروری 

عنوان برخی از عوامل  آمدن سطح آب دریا بهمانند بال 

های   جنگل  ساختار  و  رویش  افت  بر  اثرگذار  اصلی 

 Gilmanاند )مانگرو در دیگر مناطق جهان عنوان شده

et al., 2008; Tran Thi et al., 2014  .)  سواحل در 

ن هرمزگان  سازها   یزاستان  و  و   یهرویب  یساخت 

روز صناتوسعه  لنج  یعیافزون  توسعه    یسازمانند  و 

س  ی هارخانه کا و  نیز  گچ  و  تهیه چوب سوختی  یمان، 
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اسکله    مصالح ساختمانی، توسعه آبزی پروری، ساخت

مانگروها، محدوده  ساختار   یب تخرسبب    در  افت    و 

)ها  رویشگاه است   ;Danehkar et al., 2013شده 

Mafi-Gholami et al., 2015 )  به بالتر  و  دلیل شدت 

تنش این  آشفتگی وقوع  و  مرکزی  ها  سواحل  در  ها 

رویشگاه هرمزگان،  دارای  استان  خمیر  و  تیاب  های 

نسبت بیشتری  رویش  و  ساختار  رویشگاه    افت  به 

 یای عمان هستند.جاسک در سواحل در

فعالیت  بر  علاوه از  ناشی  مخرب  های  اثرهای 

پژوهش نیز  انسانی،  متعدد  دادههای  که  نشان  است  اند 

های نفتی موجب تخریب و یا تغییر ساختار و  آلودگی

می مانگروها  رویشی  توان  )افت   ,.Lewis et alشود 

آلینده  2016 مقدار  مانند  عواملی  به  اثر  شدت  که   )

-منتشرشده، زمان در معرض قرارگیری و دامنه نوسان

(. بر این Ke et al., 2005های جزر و مد بستگی دارد )

دامنه نوسانات در معرض  اساس، رویشگاه دارای  های 

آلینده بیشتر  دچار  نفوذ  و  دارند  قرار  نفتی  های 

رویشگاه به  نسبت  بیشتری  دامنه  صدمات  دارای  های 

کوچک  می نواسانات  )شونتر   Duke andد 

Watkinson, 2002  .)رویشگاه  باتوجه اینکه  های  به 

مدی   و  جزر  نوسانات  دامنه  دارای  تیاب  و  خمیر 

 ,ICZMبه رویشگاه جاسک هستند )تری نسبتبزرگ

آلینده2017 ورود  مقدار  و  آب(  به  نفتی  های  های 

رویشگاه از  ساحلی  بیشتر  تیاب  و  خمیر  های 

)رویشگاه است  جاسک  بنابراین PGSC, 2017ها   ،)

آلینده اثر  رویشگاهشدت  بر  نفتی  و های  خمیر  های 

افت   و  بود  خواهد  جاسک  رویشگاه  از  بیشتر  تیاب 

رویشگاه   دو  این  در  را  رویش  و  ساختار  شدیدتر 

بهنسبت جاسک  رویشگاه  این  به  داشت.  خواهد  دنبال 

می بیشتر  امر  حساسیت  دلیل  از  یکی  تواند 

تیاب نسبتهای خمیر  رویشگاه به رویشگاه جاسک  و 

آلینده ورود  تأثیر  ساختار  باشد.  افت  بر  نفتی  های 

رویشگاه این  روبه مانگروهای  های  حاشیه  در  را  ها 

آلیندهدریا در دوره انتشار  از  بعد  و  قبل  -های زمانی 

های پژوهشی مهمی است که لزم  های نفتی از اولویت

 های آینده بررسی شوند. است در پژوهش

پژوهشب اساس  پیشین،  ر  بارندگیهای  و    کاهش 

  و ایجاد تنش از طریق افزایش تبخیر    وقوع خشکسالی

مانگروها    سبب  شوری رویشی  توان  و  ساختار  افت 

میمی نهایت  در  و  تغییرات  شود  موجب  تواند 

تاج و  وسعت  )کاهش  نامطلوب  و ساختاری  پوشش( 

و  افزایش   مانگروها  آسیبحساسیت  به  نسبتپذیری 

 Lovelock and)  شود  های انسانی و طبیعیتنش   دیگر

Ellison, 2015; Gilman et al., 2008.)  های  پژوهش

Mafi-Gholami et al. (2015, 2019, 2020)    نشان داد

خشکسالی وقوع  سال که  در  بلندمدت  اخیر  های  های 

پوشش،  ( سبب کاهش گستره، تاج1998)پس از سال  

در  ایران  مانگروهای  سلامت  سطح  و  تولیدی  توان 

دوره   به  نسبت  عمان  دریای  و  فارس  خلیج  سواحل 

از سال   حالی  ( شده است. این در1998ترسالی )پیش 

پیش برخی  که  و  بینیاست  بارندگی  کاهش  بیانگر  ها 

در  وقوع خشکسالی منطقه خاورمیانه  در  های شدیدتر 

)دهه هستند  آینده  که  Solomon et al., 2007های   )

تواند سبب افت کیفیت ساختار مانگروهای سواحل  می

جنوب ایران در آینده شود. علاوه بر وقوع خشکسالی، 

حدود   جنوب  درجه  2/3افزایش  سواحل  در  دما  ای 

( قرن  Etemadi et al., 2016ایران  پایان  تا  -می  21( 

تواند از طریق افزایش تبخیر و تعرق در سطح نواحی  

تشدید   سبب  وقوع    اثرهایساحلی  از  ناشی  نامطلوب 

شود.   ایران  جنوب  سواحل  مانگروهای  بر  خشکسالی 

رویشگاه حساسیت  شدت  اساس،  این  مانگرو  بر  های 

ایران در آینده تحت تأثیر پیامدهای نامطلوب ناشی از  

ه سبب ایجاد طیفی از  تغییر اقلیم قرار خواهد گرفت ک

آسیب و  رویشگاهدرجات حساسیت  این  در  ها  پذیری 



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

40 

 

پژوهش شد.    بررسی   با   توانندمی   آینده  هایخواهد 

در ییر  )تغ  حساسیت   مقدار  در  دادهرخ  تغییرات   روند

و  یشیرو  یا  ی ساختار  یرهایمتغ   پذیری آسیب( 

افزایش    یا  خشکسالیوقوع    بهنسبت  یرانا  ی مانگروها

و  دما، تغییر  احتمال    ین ا  پذیریآسیب  مقداردر    نوع 

نسبتیستماکوس را    بررسی   آینده  اقلیمی  تغییرات  بهها 

   .کنند

تحلیل  این    نتایج و  تجزیه  که  داد  نشان  پژوهش 

مکانی متغیرهای رویشی مانگروها با استفاده از تصاویر  

مدلماهواره رویکردهای  و  میای  بهسازی  عنوان  تواند 

  حساسیت   مقدار  بندیدرجه  و  پایشابزاری مفید برای  

ها باشد. این پژوهش برای اولین بار در این اکوسیستم

مانگروهای   از  گسترده  آماربرداری  کشور ضمن  سطح 

ماهواره تصویر  تحلیل  و  تجزیه  و  هرمزگان  ای، استان 

تاجنقشه مکانی  تغییرات  از  دقیق  انجام  سازی  پوشش 

فراهم با  پژوهش  این  نتایج  اطشد.    دقیق   لاعاتآوردن 

درجه استان   مانگرو  هایرویشگاه  حساسیت  از 

می  برای هرمزگان  راهنمایی    های برنامه  اجرای  تواند 

  اقدامات   بندیاولویت  و   اقلیم  تغییر   با  سازگاری 

.  باشد  هارویشگاه  این  مانگروهای   احیاء  و  حفاظتی

این، روش معرفی بر  این پژوهش میعلاوه  در  -شده 

های دیگر  سازی ویژگیمبنایی برای نقشهعنوان  تواند به 

 .های مانگرو ایران استفاده شودرویشگاه
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Abstract 

The present study was conducted to classify the sensitivity degree of mangrove habitats of the 

Hormozgan province based on canopy percentage (as an indicator of the structural characteristics of 

forest). For this purpose, by field survey and recording of mangrove crown diameter in the sample 

plots, the percentage of canopy cover in each sample plot was calculated. Then, by analyzing satellite 

images and mapping NDVI of habitats, a regression relation was fitted between the percentage of 

canopy cover in the sample plots and the corresponding NDVI values at each vegetation level and by 

applying the regression relation on the NDVI map, canopy cover percentage spatial changes were 

mapped at each habitat. Finally, the map of the susceptibility of the Khamir, Tiab, and Jask habitats to 

three classes of low, medium and high was prepared using the mangrove canopy cover map and GIS 

techniques. The results showed that the average percentages of the canopy cover in the Khamir, Tiab, 

and Jask were 62, 43, and 71%, respectively, indicate that Jask and Tiab have the lowest and highest 

sensitivity to environmental stresses and disturbances, respectively. Local geomorphologic features, 

sediment yield, coastal installations, economic and social conditions of the area, environmental 

pollutants, and sea level rise are among the influencing factors that cause differences in the degree of 

susceptibility between habitats. This study by producing accurate information on the sensitivity of 

mangrove habitats of Iran, has provided preliminary prerequisites for implementing climate change 

adaptation programs and prioritize conservation and restoration activities of mangroves. 

Keywords: Geographic Information System, Remote Sensing, Modeling, NDVI. 
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 پژوهش و توسعه جنگلفصلنامۀ علمی  

 (1400)  ،45-62ه  صفح،  1، شماره  7جلد  
 

  

 چای لگنهیا ز یآبخ  ۀ( در حوزRibes biberistentii Berl. & DC) قاتقره ی اقتصاد یستیز یبررس

 ارسباران  های جنگل  

 

 * سجاد قنبری 

 

 ( ghanbarisajad@gmail.com) .، ایراناهر  ز،ی و منابع طبيعي اهر، دانشگاه تبر يگروه جنگلداري، دانشکده کشاورز ار،ی استاد -

 05/01/99تاریخ پذیرش:     09/98/ 04تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

( و نقش  Ribes biberistentii Berl. & DCقات )، بررسي مقدار توليد قرهپژوهشدف اصلي این  ه

این   است.  ارسباران  روستایي  خانوارهاي  اقتصاد  در  پژوهش   پژوهشآن  از  استفاده  کتابخانهبا  و هاي  اي 

استفاده از پرسشنامه، اطلاعات  ي ارسباران انجام شد. با  ها جنگلدر    1396هاي ميداني در تابستان  بررسي

چاي ارسباران  آبخيز ایلگنه   ۀ بردار این گونه در روستاي کلاسور واقع در حوزبهره  32اقتصادي اجتماعي از  

هاي مختلف درخت با مقدار ميوه توليدي براي  تحليل همبستگي پيرسون بين مشخصهاز  آوري شد.  جمع

خام و   ۀهایي از قبيل قيمت ميوافراد محلي، مشخصه  باحبه  تحليل رگرسيون انجام شد. با استفاده از مصا

ميوفرآوري مصرف  و  برداشت  مقدار  فرآوري،  روش  و  نوع  فرآوري  ۀشده،  و  و خام  فروش  نحوه  شده، 

گونهبازاررسان این  دارویي  کاربردهاي  و  اندازه  ي  نتایج  ميوهبررسي شد.  قات  قره  شدهبرداشتهاي  گيري 

ميانگين قطر    ۀ گرم بود. مقدار ميوه توليدي هر پایه با مشخص  240قات،  ميوه قره  1000نشان داد که وزن  

-داري را داشت. نتایج نشان داد که مهمدرصد معني( در سطح یک767/0تاج، بالاترین مقدار همبستگي )

استفاده  توسط مردم محلي    فشارخونقات، مربوط به ميوه آن بوده که براي درمان  ترین مصرف دارویي قره

خانوار    32قات براي  خام و مقدار برداشت، ارزش اقتصادي برداشت قره  ۀشود. با توجه به قيمت ميو مي

ميليون تومان بود. ميانگين ارزش اقتصادي سالانه برداشت و فروش سالانه    2/19،  1396بردار در سال  بهره

 .هزار ریال بود 6078متوسط    طوربهقات براي هر خانوار قره

 *.قات ارسباران، اهميت اقتصادي، فرآوري، قره   های کلیدی:واژه

 
 04144232372شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

مختلف   کاربردهاي  با  غيرچوبي  محصولات  برداشت 

اقتصاد  در  مهمي  نقش  غيره  و  خوراکي  دارویي، 

روستایي   خانوارهاي  زندگي  در  و  داشته  خانوارها 

محصولات در روز توسعه پيدا کرده است و این  روزبه

هایي که خانوارها با کمبود غذایي و درآمد مواجه  دوره

مهم هستند    عنوانبههستند،   منبع   Viet Quang)یک 

and Nam Anh, 2006)  ،آفریقا قاره  در  ميليون    320. 

براي   محصولات    نيتأمنفر  به  خود  روزانه  نيازهاي 

هستند   وابسته  جنگل   Shackleton and)غيرچوبي 

Gumbo, 2010)  سهم شرقي،  و  جنوبي  آفریقاي  در   .

از  درآمد   بيشتر  این محصولات  از  از    50ناشي  درصد 

درآمد کل خانوار است. در بررسي دیگري در تانزانيا،  

محصولات   برداشت  محل  از  خانوارها  درآمد  مقدار 

است    50غيرچوبي،   شده  برآورد   Timko et)درصد 

al., 2010 ) درصد    39طور متوسط  . در بنين شمالي، به

محصولات   برداشت  محل  از  خانوار،  درآمدهاي  از 

. در ( Heubach et al., 2011) آیددست ميغيرچوبي به

درصد    63تا    40هندوستان، حدود   ایالت مادیا پرداش

درآمد کل خانوار   و فروش محصولات  از  برداشت  از 

جنگل    ,Sinha and Bawa) شودمي  نيتأمغيرچوبي 

ها، وضعيت فقر منطقه در بالا  . البته نوع جنگل(2002

محصولات   برداشت  محل  از  درآمد  مقدار  بودن 

مي این    رگذاري تأثتواند  غيرچوبي  به  توجه  با  باشد. 

پتانسيل، نباید اهميت محصولات غيرچوبي در معيشت  

برنامه توسط  و  خانوارها  نادیده    گذاراناستي سریزان 

مي محصولات  این  شود.  به  گرفته  توجه  با  توانند 

برداشت افراد  مقدار  روستاها،  هر  موقعيت  از  کننده 

  خانوار، دسترسي به بازار، سهم متفاوتي در درآمد کل 

، محصولات غيرچوبي  که  يطوربهخانوار داشته باشد.  

تا   بين پنج  درصد از درآمد    90در مناطق مختلف دنيا 

مي تشکيل  را  خانوار   Shackleton and)دهند  کل 

Pandey, 2014)  ،بر طبق آمار سازمان بهداشت جهاني .

کشورهاي    90تا    75حدود   در  مردم  از  درصد 

رفع    توسعهدرحال  براي  دارویي  گياهان  به  عموماً 

هستند   وابسته  خود  سلامتي   ,.Malik et al)نيازهاي 

از  (2015 دهنده در سراسر جهان، هزار گياه گل   422. 

-هزار گونه براي اهداف دارویي استفاده مي  50حدود  

.  (Abe and Ohtani, 2013, Malik et al., 2015)شود  

گياهان    که  يطوربه این  از    30تا    15فروش  درصد 

 ,Hamilton)دهند  درآمد خانوارهاي فقير را تشکيل مي

2004, Sati, 2013 ) . 

شناسي گياهي منطقه ارسباران نشان  جامعه  بررسي

  نظر شرایط ویژه حاکم بر منطقه از    هدهد با توجه بمي

آب و  هوایي،  و    تنوع  و    بلندي، وضعيتپستي  خاك 

بالایياز    غيره گياهي  است  تنوع  ي  طوربه  .برخوردار 

به    772  که متعلق  گياهي شناسایي شده    76گونه  تيره 

بررسي  است اساس  بر  در    ۀویژ  يها ارزش.  گياهي 

از    103حداقل    ،منطقه داراي خواص    772گونه  گونه 

هست بر   .( Zolfeghari et al., 2012)  دارویي  علاوه 

درختي و   ۀگون  130ي منطقه ارسباران با  هاگلجناین،  

محصولات  درختچه از  استفاده  در  بالایي  پتانسيل  اي، 

دارد   .  ( Sagheb-Talebi et al., 2014)غيرچوبي 

هایي مانند  در نقاط مختلف ارسباران، ميوه گونهامروزه  

آویشن،    اخته،زغال  کبر،  وحشي،  نسترن  گردو،  فندق، 

براي اهداف مختلف خوراکي و دارویي  نعناع و غيره 

مي گوننشو برداشت  منطقه  این  در  این،  بر  علاوه    ۀ د. 

قات وجود دارد که در مناطق  باارزش دیگري به نام قره

از جنگل و  خاصي  دارد  پراکنش  ارسباران    ل يدلبههاي 

محلي مردم  دارویي،  برداشت    گونهنیاميوه    ارزش  را 

بهرهمي و  استفاده  گونهکنند.  از  به  برداري  اغلب  ها 

سریع    هاآنژنتيکي    ۀتخلي کاهشي  روند  و  شده  منجر 

شد   خواهد  سبب  را   ,Yan and Yang)جمعيتي 

بي(2017 برداشت  جمع.  و  در  رویه  گياهان  آوري 
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-ها آسيب ميهاي نامناسب، به رشد جمعيتي آنزمان

آن و  ميزند  قرار  تهدید  معرض  در  را   Yan)دهد  ها 

and Yang, 2017) سال طي  در  به.  اخير  دليل  هاي 

طبيعي   توليدات  براي  تقاضا  و  جمعيت  فشار  افزایش 

در   تجارت  بينبراي  و  ملي  مقدار  بازارهاي  المللي، 

است   شده  زیاد  در    .( Greene et al., 2000)برداشت 

از گونه تعدادي  انقراض  نتيجه  یا  تهدید  ها در معرض 

اخيراً،   یا    34000است.  گياهان    3/12گونه  از  درصد 

هستند   انقراض  یا  تهدید  معرض  در  جهان  در  آوندي 

(Yan and Yang, 2017)قره گونه  از  .  یکي  نيز  قات 

آسيب گونه هست  هاي   ,Adibi and Ejtehadi) پذیر 

باید اطلاعات مدوني از این گونه از  (2009 بنابراین،   .

نحو گونه،  پراکنش  اطلاعات  مقدار    ۀقبيل  پراکنش، 

مشخصه  بين  همبستگي  و  توليد،  درخت  مختلف  هاي 

 آوري شود. غيره جمع

به   علم جنگل  در  درختان    پراکنشامروزه  مکاني 

شود.  ت زیادي داده مييها اهمآن   در داخل توده و ابعاد

مکاني  درختان  و  پراکنش  و    درخت  ارتفاع )  ابعاد 

تاج قطر  و   (ميانگين  رقابت  داخل    روابط  دیگر  به  در 

توده بستگي دارد. بدیهي است که ارتباط بين درختان 

به ارتفاع و قطر تاج معين در اثر همسایگي در یک یا 

  گونه   کی  ،ي مثال اشود. بردرختي منجر مي  ۀچند گون

دهد  قرار مي  ريدرختي مسن درختان جوان را تحت تأث

مغلوب یا    ۀو مانع از رسيدن آب و مواد غذایي به گون

به گونه  مبودک  موجب شده در اشکوب  واقع  این مواد 

مي بزرگ  شودپایين  از  مانع  عمل  این  ابعاد  و  شدن 

مي  درخت  قطر  یا  تاج  نظير  ممکن  درخت  که  شود 

محصولات درخت    دیگراست با ميزان ميوه توليدي یا  

 Walder and)  داشته باشند  و مثبتي  همبستگي مستقيم

Walder, 2007).  هاي مختلف  همبستگي بين مشخصه

به توليدي  ميوه  مقدار  با  تعيين  درخت  اهميت  دليل 

داخلي    پژوهشهايتأثيرگذار در توليد ميوه در    ۀمشخص

است.  گرفته  قرار  بررسي  مورد  خارجي   و 

Homczinski et al. (2017)  ویژگي بررسي  هاي  به 

گونه   ميو  Campomanesia xanthocarpaزیستي   ۀو 

اندازه از  استفاده  با  پرداختند.   31گيري  آن  پایه 

قطر  مشخصه درخت،  ارتفاع  تاج،  طول  قبيل  از  هایي 

اندازه غيره  و  سينه  این  برابر  است.  شده  گيري 

تراکم،   پژوهشگران درباره  اطلاعاتي  وجود  اهميت  به 

اقتصادي   تعيين  براي  محصولات  ساختار  و  پراکنش 

اش  غيرچوبي  محصولات  برداشت  کردند  بودن  اره 

(Homczinski et al., 2017 )  .Alijanpour (2016)   به

توليدي   ميوه  مقدار  یک    عنوانبه  اختهزغال تحليل 

توسط مردم محلي در    برداشتقابلمحصول غيرچوبي  

مشخصه با  ایشان  پرداختند.  ارسباران  مثل  منطقه  هایي 

قطر تاج، ارتفاع تاج، تعداد جست و قطر برابر سينه با  

دادند   انجام  همبستگي  تحليل  توليدي  ميوه  مقدار 

(Alijanpour, 2016).  Keyvan Behju et al. (2017)  

بين مشخصه ارتباط همبستگي  بررسي  هاي مختلف  به 

این   پرداختند.  توليدي  ميوه  مقدار  با  آلوچه  درختچه 

همبستگي    پژوهشگران سينه  برابر  قطر  که  دادند  نشان 

معني و  داشت. مثبت  توليدي  ميوه  مقدار  با   داري 

Dogra et al. (2018)    به بررسي خصوصيات مختلف

گردو   از    عنوانبه درخت  درختان    نیترمهمیکي 

به   ایشان  پرداختند.  آن  مقدار محصول  با  ميوه  توليدي 

ميوه   مقدار  با  درخت  ارتفاع  که  رسيدند  نتيجه  این 

 Dogra)داري دارد  توليدي همبستگي مستقيم و معني

et al., 2018)همچنين  .  Lynch et al. (2004)    بيان

مي  پایش  و  آماربرداري  که  یک    عنوانبهتواند  کردند 

جلوگيري براي  اوليه  هشدار  کاهش    سيستم  از 

پایداري  گونه  انکاررقابليغ تضمين  به  و  کند  عمل  ها 

کند   . همچنين،  ( Lynch et al., 2004)توليدات کمک 

هاي درخت با  تعيين مقدار همبستگي یکي از مشخصه 

مي توليدي  ميوه  و  مقدار  اصلاحي  عمليات  در  تواند 
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 .( Sorkheh et al., 2010)باشد    مؤثرپرورشي درختان  

مشخصه   مقدارسي  ررب  ،رونیازا بين  هاي  همبستگي 

با   درخت  به  مقدارمختلف  ضروري  توليدي  نظر  ميوه 

عمليات  مي مثبت،  رابطه  وجود  صورت  در  تا  رسد 

در   جنگل  در  مناسب  از    راستايپرورشي  جلوگيري 

درخت   به  بالایي  اشکوب  در  واقع  درخت  غلبه 

پایيني   این طریق    انجام شوداشکوب  از  ميوه    مقدارو 

 .توليدي توسط درخت تقویت شود

در مورد گونه    هاي خيلي کميبررسيطورکلي  هب

دارویي قره ارزش  به  اغلب  و  است  شده  انجام  قات 

 ,.Babaei Hossein et al)پرداخته شده است    گونهنیا

2009, Delazar et al., 2010)  ابعاد   و بررسي  به 

اجتماعي   اقتصادي  و  مقدار    گونهنیا زیستي  قبيل  از 

و  فرآوري  نحوه  گونه،  این  پراکنش  مناطق  توليد، 

پژوهش در  محلي  مردم  وابستگي  و  کمتر  فروش  ها 

ریزان  تواند برنامهاشاره شده است. بررسي این ابعاد مي

عمليات  در  را  جنگل  مدیران  و  و  اصلاحي  هاي 

این از  کند.  کمک  هدفمدیریتي    پژوهش این    از  رو، 

توليد  مقدار  اقتصاد  قره  بررسي  در  آن  نقش  و  قات 

  فرعي خانوارهاي روستایي ارسباران است. البته اهداف  

توليد،   وضعيت  پراکنش،  مناطق  قبيل  از  دیگري 

مشخصه بين  ميوهمبستگي  مقدار  با  توليدي    ۀ هاي 

هاي همراه این گونه و نحوه  توليدي، مشخصات گونه

این   فرآوري  و  فروش  وضعيت  محلي،  مردم  استفاده 

 .شودوسط خانوارها نيز دنبال ميميوه ت 

 ها مواد و روش

 مورد بررسی ۀ گون

علمي  قره نام  با   & .Ribes biberistentii Berlقات 

DC.    انگليسي نام  از   Reddish blackberryو  و 

سطح    Grossulariaceaeخانواده   در  گونه  این  است. 

و  آذربایجان  قفقاز،  ارمنستان،  از  مناطقي  در  جهاني 

جنگل در  ملي،  سطح  در  دارد.  انتشار  هاي  ترکيه 

این گياه . (Emad et al., 2013)شود ارسباران یافت مي

خاك سبک )شني( و متوسط )لومي( را ترجيح داده و 

خاك خوب  در  زهکشي  با  آهک  بدون  مرطوب  هاي 

مي  نيمه رشد  مناطق  در  گونه  این  جنگلي  کند.  سایه 

شده   ميو  (Emad et al., 2013)مستقر  داراي    ۀو  آن 

برگ و  کاروتن  و  پکتين  تانن،  تانن،  حاوي  آن  هاي 

 Babaei Hossein et)رزین، موسيلاژ و آربوتين است  

al., 2009 )  ،در بين مردم منطقه ارسباران و آذربایجان .

مي قره استفاده  خون  فشار  درمان  براي  شود  قات 

(Babaei Hossein et al., 2009, Delazar et al., 

برگ(2010 قره.  ضدعفونيهاي  مدر،  را  و قات  کننده 

مي بيان  قرهنيروبخش  ميکنند.  به قات  مقاومت  تواند 

انسولين را بهبود بخشد و بيماران چاق که در معرض  

مي  هستند،  دیابت  قرهخطر  مصرف  توانند  کنند. قات 

براي قطع خونریزي از سينه از دمکرده برگ و ميوه آن 

براي درمان سوزاك از دمکرده  شده و  توان استفاده  مي

شود. در کاهش کلسترول  قات استفاده ميهاي قرهبرگ

خون، وزن بدن و قند خون مؤثر است. همچنين، این  

دست دادن حافظه  ميوه مانع از مشکلات مغزي مانند از

ایمي بهشود.  امر  آنتين  وجود  و  دليل  اکسيدان 

است   ميوه  این  در  موجود   ,.Emad et al)فلاونوئيد 

2013) . 

 مورد بررسی  ۀمنطق 

به پراکنش گون کلاسور  قات در روستاي  قره  ۀبا توجه 

حوز جنگل  ۀدر  براي  آبخيز  منطقه  این  ارسباران،  هاي 

تر این گونه انتخاب شد. کلاسور یکي از  بررسي دقيق

پاره شهرستان کليبر بوده که با روستاهاي دهستان ميشه

و    20فاصله   شهرستان  مرکز  از    150کليومتري 

)شکل   است  گرفته  قرار  استان  مرکز  از  (.  1کيلومتري 

درقره   ۀگون منطقه    11بين    قات  هيدرولوژیک  واحد 

بند واحد هيدرولوژیک  ارسباران، اغلب در مناطق ميان
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داردایلگنه پراکنش  روستاي    35داراي    که   چاي 

طور مستقيم نفر جمعيت بوده که به  3766مسکوني با  

جنگل  این  به  غيرمستقيم  خود  یا  معيشت  براي  ها 

جنگل هستند.  ارتفاع  وابسته  از  حوزه  این    420هاي 

روستاي   عرفي  سامان  اطراف  در  دریا  سطح  از  متري 

به پوشش  با  تا  عاشقلو  و  شده  شروع  کم  نسبت 

عرفي    2500ارتفاعات   سامان  در  دریا  سطح  از  متري 

 . روستاي برازین پراکنش دارد

 

 
 موقعيت منطقه مورد بررسي در استان آذربایجان شرقي  -1شکل 

Figure 1. Position of the study area in East Azerbaijan Province 

 

 آوری داده روش جمع

پژوهش  پژوهشاین   از  استفاده  کتابخانه با  و  هاي  اي 

تابستان  بررسي در  ميداني  جنگل  1396هاي  هاي  در 

برآورد   قبيل  از  زیستي  بررسي  بخش  دو  در  ارسباران 

مقدار ميوه توليدي و وضعيت پراکنش و حضور گونه  

برداشت،   مقدار  قبيل  از  اجتماعي  اقتصادي  بررسي  و 

این   فروش  محل  از  درآمد  مقدار  فرآوري،  فروش، 

 محصول انجام شد. 

 قات قره ۀبررسی زیستی گون

بررسي   یا  اول  بخش  گونه،  در  مناطق حضور  زیستي، 

نحوه   درختچه،  کلي  شماي  برگ،  شکل  ميوه،  شکل 

آوري ميوه توسط مردم محلي و غيره بررسي شد.  جمع

گيري با استفاده  ابتدا موقعيت مکاني نقطه شروع اندازه

موقعيت دستگاه  )از  جهاني  سيستم  GPSیاب  در   )

پایه  UTMمختصات   آزیموت  هاي  ثبت شد. فاصله و 

پایقات  قره به  نسبت  بررسي  مورد  مناطق  در    ۀ موجود 

با استفاده از روابط قبلي قره  قات یادداشت شد. سپس 

( تبدیل شد. سپس،  X,Yمثلثاتي به مختصات دکارتي ) 

این مختصات به مختصات نقطه مبنا اضافه و در نتيجه، 

به درخت  اولين  بهمختصات  آمد.  ترتيب،  دست  همين 

نسبت   درخت  هر  آزیموت  و  قبلي  فاصله  درخت  به 

 Akhavan)تبدیل شد    UTMسنجيده و به مختصات  

et al., 2012)بدین درختان .  تمامي  مختصات  ترتيب، 

ميوه روستاي  جنگلي  عرفي  سامان  در  موجود  دار 

در حوز ایلگنه   ۀکلاسور  برداشت  آبخيز  ارسباران  چاي 

شدند، از این طریق تعداد کل درختان ميوه موجود از  
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اجراي   از  پس  شد.  مشخص  روستا  در  گونه  هر 

سرشماري صددرصد، تعداد درختان موجود در سامان  

بندي شدند  نوگپلي  ARC GIS 10.3عرفي در محيط  

گونه این  پراکنش  سطح  و  پراکنش  محدوده  در    تا 

با   شود.  مشخص  و سامان  پراکنش  سطح  به  توجه 

پایه از  تعداد کل  بعد  تعداد در هکتار محاسبه شد.  ها، 

اندازه براي  نمونه  هر  ميوتعيين  مقدار  توليدي    ۀگيري 

ميوه شمارش  از  استفاده  با  با  آن،  درخت  روي  در  ها 

شد   انجام  بصري  .  (Kainer et al., 2007)روش 

پایه قرهانتخاب  بههاي  منظمقات  در صورت  تصادفي 

پایه،    48در روي  هاي داراي این گونه انجام شد.  توده

مشخصه و  توليدي  ميوه  قبيل  مقدار  از  دیگر  هاي 

جست   تعداد  و  تاج  ارتفاع  درخت،  تاج  قطر  ميانگين 

گيري شد. البته در برخي از پژوهش هاي اندازه اندازه

توليدي و بررسي همبستگي با دیگر    ۀگيري مقدار ميو

پایهمشخصه از  کمتري  تعداد  با  درخت،  هاي  هاي 

انجام   است.  درختي  همکاران   Homczinskiشده  و 

و  2017)  )Keyvan Behju  ( همکاران  با 2017و   )

حدود  اندازه ميو  30گيري  مقدار  و    ۀپایه  توليدي 

 Alijanpourبررسي همبستگي را انجام دادند. همچنين  

اخته  زغال   ۀ در پژوهش هاي خود بر روي گون  (2017)

گيري را انجام داده است. ولي پایه اندازه  45با بررسي  

این   پایه  پژوهشدر  تعداد  از  شد  بهسعي  نسبت  هاي 

مشخصه  برآورد  براي  تحليل  بيشتري  شود.  استفاده  ها 

هاي مختلف درخت با  همبستگي پيرسون بين مشخصه

تحليل   این،  بر  علاوه  شد.  انجام  توليدي  ميوه  مقدار 

به تخمين رگرسيوني  براي  مناسب  مدل  برازش    منظور 

مشخصه با  توليدي  ميوه  مقدار  مقدار  بالاترین  که  اي 

همبستگي را داشت، انجام شد. از شش پایه، ميوه تازه  

به که  بتوان درختان  تا  شد  توزین  بود،  خوشه  صورت 

به   توجه  با  و  برآورد کرده  را  وزن هر خوشه  ميانگين 

هر پایه را برآورد   ۀهاي هر پایه، وزن ميوتعداد خوشه

 ,.Sinha and Bawa, 2002, Dejene et al)کرد  

هاي مربوط  منظور برآورد قيمت ميوه، از دادهبه.  (2013

نقش تهيه  از  بعد  شد.  استفاده  روستا  محلي  بازار    ۀ به 

بندي از سازمان جنگلها، مراتع و آبخيزداري کشور  تيپ

نقش  تهيه  سامان  ۀو  محيط  محدوده  در   Arc GISها 

هایي در منطقه وجود ، بررسي شد که آیا چه تيپ10.3

غيرچوب محصولات  و  تيپدارد  چه  در  اغلب  هایي  ي 

سامان مرز  و  محدوده  دارند.  سامانحضور  با  هاي  ها 

ساکنان   با  مصاحبه  روش  از  استفاده  با  روستا  مجاور 

نرم  بهروستا مشخص شد و سپس در محيط  -افزاري 

نقشه سپس،  صورت  شد.  تهيه  ازاي  انجام    بعد 

گون بين  شود  مشخص  اینکه  براي  مورد    ۀسرشماري 

اي وجود دارد، باید  هاي مختلف چه رابطهنظر با تيپ

دورشته نقطه همبستگي  شود.  اي  گرفته  تحليل  اي 

نقطههمبستگي دورشته بيان مياي  ما  به  کند که در  اي 

هایي، محصولات غيرچوبي وجود دارد و باید چه تيپ

این محصولات شد. همچنين مي  استفاده  دنبال  با  توان 

ي مهم داراي این گونه را در منطقه مورد  هااز این، تيپ

بين   بررسي همبستگي  براي  کرد.  دو  بررسي مشخص 

دومقول دیگري  و  پيوسته  یکي  که  یا    ايهمتغير 

یک(  دوارزشي و  همبستگي   ،باشد  )صفر  روش  از 

نقطهدورشته شود  مياستفاده    (point biserial)  اياي 

(Bihamta and Zare Chahouki, 2008).    این

اختصار   با  را  مي  pbirهمبستگي  از  دهند.  نشان  منظور 

متغير دوارزشي آن است که تنها یکي از دو مقدار یک  

مي شامل  را  بلهیا صفر  مانند  قبول   نه  -شود،  رد.    -و 

به  به  معمولًا محاسبات  انجام  این منظور  از  یکي 

یکي  یکنمرۀ    ،دومقوله به  صفر  دیگر  و  داده    نمرۀ 

مثبت  شودمي تا  یک  منفي  از  همبستگي  این  ارزش   .

مي  تغيير  از  یک  نشان  همبستگي  بالاي  مقدار  کند. 

گونه تيپ حضور  غالب  در  دارد  ها  را   ,Varma) ها 

 شود.محاسبه مي  1. این متغير از رابطه  (2006
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 ( 1رابطۀ )
 

آن در  رشته:  pbisr  که  دو  همبستگي  اي  ضریب 

گونه:  pM  اي،نقطه  عدم    :tM،  ميانگين حضور  ميانگين 

معيار:  tS  حضور، گونه :  iPو    انحراف  حضور  نسبت 

 است. 

      قاتقره  ۀ بررسی اقتصادی اجتماعی گون

جمع از  آوري  براي  اجتماعي  اقتصادي    32اطلاعات 

حوزبهره در  واقع  کلاسور  روستاي  از  آبخيز   ۀبردار 

چاي ارسباران پرسشنامه تکميل شد. در مصاحبه  ایلگنه

خام و   ۀ هایي از قبيل قيمت ميواز افراد محلي، مشخصه

فرآوري شده، نوع و روش فرآوري، مقدار برداشت و  

ميو فرآوري  ۀمصرف  و  فروخام  نحوه  و  شده  ش 

بررسي شد    بازاررساني و کاربردهاي دارویي این گونه

(Dejene et al., 2013, Ghanbari et al., 2014, 

Malik et al., 2015, Dash and Behera, 2016 )  .

نمونه انجام  روش  و  بهگيري  بود،  هدفمند  -مصاحبه، 

بهرهطوري   و  که  شده  شناسایي  گونه  این  برداران 

قره برداشت  اقتصادي  ارزش  شد.  انجام  قات  مصاحبه 

بهره خانوارهاي  کل  حاصلبراي  از  مقدار  بردار  ضرب 

 Dash and)خام محاسبه شد    ۀبرداشت در قيمت ميو

Behera, 2016)  علاوه ارزش  بر  .  ميانگين  این، 

ميو برداشت  اقتقره  ۀاقتصادي  )ارزش  صادي  قات 

به محل  برداشت  از  خانوارها  ناخالص  درآمد  عنوان 

ميو از  قره  ۀبرداشت  خانوارها  براي  است(.  قات 

قيمت  حاصل در  خام  فروش  و  مصرف  مقدار  جمع 

فرآوري فروش  و  مصرف  و  خام  قيمت  ميوه  در  شده 

شد   محاسبه  شده  فرآوري   ,.Ghanbari et al)ميوه 

2017) . 

 نتایج 

در دو بخش اصلي زیستي و  پژوهشاین نتایج  

 شود.اقتصادي اجتماعي ارائه مي 

 بخش زیستی    

هاي قلبي  نتایج نشان داد که این گونه داراي برگ

ميوه و  بوده  استاندارد  لوب  پنج  با   در  هاشکل 

ر خوشه  ه.  (1آیند )شکل  مي  پدید  آویخته  يها خوشه

  شامل   را  متريليم  12-8  قطر  با  شفاف  قرمز  يوهم  3-10

از اواخر تيرماه شروع به   ها ميوه. (3و   2شود )شکل مي

مي اندازهرسيدن  نتایج  ميوهکنند.  برداشتگيري  -هاي 

قره وزن  شده  که  داد  نشان  قره  1000قات  قات،  ميوه 

-، اندازه ميوه و خوشه2همچنين شکل  گرم بود.    240

قره ميوه  دهدمينشان    را   قات هاي حاوي  هر  . عرض 

متر  ميلي  10متر و طول آن حدود  ميلي  5طور متوسط  به

قره  4شکل     .بود پراکنش  مورد  مناطق  منطقه  در  قات 

 . دهدميبررسي نشان  

 

  
 هاي ارسبارانقات در جنگلنمائي از ميوه و برگ درختچه قره -2شکل 

Figure 2. Leaf and fruit photos of reddish blackberry in the Arasbaran forests 
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 قات قره   اندازه ميوه و خوشه -3شکل 

Figure 3. Size of fruit and cluster of reddish blackberry 
    

 
 ارسباران چاي آبخيز ایلگنه  ۀقات در سامان عرفي روستاي کلاسور، حوزپراکنش قره ۀنقش -4شکل 

Figure 4. Distribution map of reddish blackberry in the customary area of Kalasur village, Ilgeneh 

chay watershed, Arasbaran 
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قات آورده ، مشخصات کمي گونه قره1در جدول  

حتي  است و  متر   2تا    1  قاتقره ۀ بوت  شده است. ارتفاع 

نزدیک   تا  موارد  برخي  شد  5/2در  مشاهده  نيز    . متر 

جست تعداد  که  داد  نشان  قرهنتایج  پایه  هر  قات  هاي 

جست متغير است. ميانگين قطر تاج این    15ا  ت   1بين  

 متر بود.  سانتي  150گونه حدود 

 

 قات هاي مختلف قرهمشخصات کمي مشخصه -1جدول   

Table 1. Quantitative characteristics of reddish blackberry 
 مشخصه 

Characteristic 
 حداقل 

Minimum  
 حداکثر 

Maximum  
 ميانگين )اشتباه معيار( 

Mean (Std. Error) 
 متر(قطر بزرگ تاج )سانتي

Large crown diameter (cm) 
75 270 185 (0.076) 

 متر( قطرکوچک تاج )سانتي

Small crown diameter (cm) 
50 200 114 (0.07) 

 متر( ميانگين قطر تاج )سانتي

Average crown diameter (cm) 
62 225 150 (0.07) 

 تعداد جست 

Number of sprouts  
1 15 5 (0.449) 

 متر(ارتفاع درختچه )سانتي

Height (cm) 
80 270 180 (0.078) 

 ميوه توليدي هر پایه )گرم( 

Produced fruit of individual (gr) 
108 1530 426 (48.29) 

 

جدول   تحليل  2در  نتایج  مقدار  ،  بين  همبستگي 

-هاي مختلف درختچه قرهتوليدي هر پایه با مشخصه

با   هرپایه  توليدي  ميوه  مقدار  است.  شده  آورده  قات 

مشخصه  اندازهتمامي  و  هاي  مثبت  همبستگي  گيري 

تاج،  معني قطر  ميانگين  مشخصه  با  و  داشت  داري 

 بالاترین مقدار همبستگي مشاهده شد. 

ب به مناسب  مدل  برازش  مقدار  منظور  تخمين  راي 

)جدول   شد  انجام  واریانس  تجزیه  توليدي،  (.  3ميوه 

    آورده شد. 4نتایج تحليل رگرسيون در جدول 

 

 قات هاي مختلف درختچه قرهنتایج تحليل همبستگي پيرسون بين مقدار توليدي هر پایه با مشخصه -2جدول 

Table 2. Results of Pearson correlation between fruit production with other characteristics of reddish 

blackberry 

 همبستگي 

قطر بزرگ تاج 

 متر()سانتي

Large crown 

diameter (cm) 

قطرکوچک تاج  

 متر()سانتي

Small crown 

diameter (cm) 

ميانگين قطر تاج  

 متر()سانتي

Average crown 

diameter (cm) 

 تعداد جست 

Number of 

sprout 

ارتفاع درختچه  

 متر()سانتي

Height (cm) 

ميوه توليدي هر پایه  

 )گرم( 

Produced fruit of 

individual (gr) 

**0.706  **0.76  **0.767 **0.698  **0.47 

 Significant at 0.01 Level **                                                                                           دار در سطح یک درصدهمبستگي معني** 

 

http://herbal-market.ir/tag/%D9%82%D8%B1%D9%87-%D9%82%D8%A7%D8%B7-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%9F/
http://herbal-market.ir/tag/%D9%82%D8%B1%D9%87-%D9%82%D8%A7%D8%B7-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%9F/
http://herbal-market.ir/tag/%D9%82%D8%B1%D9%87-%D9%82%D8%A7%D8%B7-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%9F/
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 تجزیه واریانس مقدار ميوه توليدي با مشخصه ميانگين قطر تاج -3جدول 

Table 3. ANOVA of produced fruit with average crown diameter  
 منبع تغييرات

Model  
 مجموع مربعات 

Sum of squares 
 درجه آزادي 

df 
 ميانگين مربعات 

Mean square 
F 

 معني داري 

Sig. 

 رگرسيون

Regression  
3092852.26 1 3092852.26 65.58 0.000 

 ماندهباقي

Residual 
2169417.15 46 47161.64   

 مجموع 

Sum  
5662269.42 47    

 

 

 تحليل رگرسيون ميوه توليدي با مشخصه ميانگين قطر تاج -4جدول 

Table 4. Regression analysis of produced fruit with average crown diameter     

 معني داري 

Sig. 
t 

 ضرایب استاندارد شده 

standardized Coefficients 

 ضرایب استاندارد نشده 

Unstandardized Coefficients  مدل 

Model  بتا 

Beta 

 خطاي استاندارد 

Std. Error 

 بتا 

Beta 

0.001 -3.55  102.57 -364.04 
 ضریب ثابت 

Constant 

0.000 8.09 0.767 65.04 526.76 
 ميانگين قطر تاج 

Average crown diameter 
Y = -364.04 + 526.76 (Average Crown diameter),    r2=0.588 

 

قره که  شد  مشخص  ميداني  مشاهدات  قات  طبق 

تمام   نمي در  پيدا  به نقاط جنگل حضور  توجه  با  کند. 

از   کمي  تعداد  در  تنها  جنگل،  سطح  در  کم  پراکنش 

دورشته تيپ همبستگي  مقدار  داشت.  حضور  اي  ها 

هاي کمتري  ( نشان داد که در تيپ09/0اي پایين )نقطه 

و   ممرزستان  بلوط  تيپ  در  گونه  این  داشت.  وجود 

با گونقات عبلوط افرا ونستان مشاهده شد. قره   ۀ مدتاً 

زبان )درختي  گونFraxinus excelsiorگنجشک  و   ۀ( 

شد )شکل  ( دیده  Heracleum persicumعلفي گلپر )

گونه5 آماربرداري،  نتایج  طبق  بر  با  (.  دیگري  هاي 

ازگيل،   جنگلي،  آلوچه  قبيل  از  ميوه  توليد  قابليت 

زغال زالزالک،  گردو، تمشک،  سيب،  زرشک،  اخته، 

 شي مشاهده شد.  گلابي و نسترن وح

 



 ارسباران   هایجنگل  چایلگنهیا  زیآبخ  ۀ( در حوزRibes biberistentii Berl. & DC)   قاتقره  یاقتصاد  یستیز  یبررس

55 

 

  
 هاي ارسباران قات در جنگلزبان گنجشک )سمت راست( و گلپر )سمت چپ( با قره ۀهمراهي گون -5شکل 

Figure 5. Association of ash (Fraxinus excelsior- right side) and Persian hogweed (Heracleum 

persicum -left side) with reddish blackberry in Arasbaran forests 
 

 بخش اقتصادی اجتماعی

مهم  که  داد  نشان  قرهنتایج  دارویي  مصرف  قات، ترین 

خون   فشار  درمان  براي  که  بوده  آن  ميوه  به  مربوط 

شود. بر طبق مشاهدات  توسط مردم محلي استفاده مي

انوار از این محصول در روستاي  خ   32ميداني، حدود  

کردند و هر خانوار  کلاسور منطقه ارسباران استفاده مي

از ميو  12طور متوسط،  به خام این محصول    ۀکيلوگرم 

هزار    500قات  خام قره   ۀکردند. قيمت ميوبرداشت مي

سال   در  اقتصادي    1396ریال  ارزش  ميانگين  بود. 

-خانوار بهقات براي هر  برداشت و فروش سالانه قره

متوسط   )جدول    6078طور  بود  ریال  نتایج  5هزار   .)

این   فروش  که  داد  نشان  محلي  مردم  با  مصاحبه 

مي انجام  روستا  در  مهممحصول  این  شود.  دليل  ترین 

امر، حجم کم محصول و قيمت بالاي آن بوده که افراد  

 زیادي براي این محصول تقاضا ندارند.  

 

 1396قات توسط کل خانوارها در منطقه مورد بررسي در سال قره ۀوضعيت برداشت، مصرف و فروش ميو  -5جدول 

Table 5. Situation of collection, consumption, and selling of reddish blackberry fruit by household in 

Study area at 2017 
 

تعداد  

خانوارهاي  

 بردار بهره

Number of 

households 

مقدار 

برداشت  

توسط کل  

خانوارها  

 )کيلوگرم( 

Amount 

of 

collected 

fruits by 

HH (Kg) 

مقدار مصرف  

فرآوري شده  

 )کيلوگرم( 

Amount of 

consumption  

of processed 

fruit (Kg) 

مقدار 

فروش  

خام  

 )کيلوگرم( 

Amount 

of raw 

selling 

(Kg) 

مقدار فروش 

فرآوري شده  

 )کيلوگرم( 

Amount 

of 

processed 

selling 

(Kg 

قيمت ميوه  

خام )هزار  

ریال در  

 کيلوگرم( 

Price of 

raw fruit 

(thousand 

Rials per 

Kg) 

قيمت ميوه  

فرآوري شده  

)هزار ریال 

 در کيلوگرم( 

Price of 

processed 

fruit 

(thousand 

Rials per 

Kg) 

ارزش 

اقتصادي  

برداشت به  

 ميليون ریال

Economic 

value of 

harvesting 

(million 

Rials) 

 کل خانوارها 

Total 

households 
32 384 6 134 45 500 2500 192 

 یک خانوار 

One 

household 
- 12 0.187 4.18 1.4 500 2500 6 



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

56 

 

مهم از  برداشت  یکي  در  که  مسائلي  ترین 

هست، فرآوري  ویژه ميوه مطرح  محصولات جنگلي به

مدت   یا  افزوده  ارزش  افزایش  براي  محصولات  این 

آن ميوماندگاري  است.  برداشت  قره  ۀها  از  بعد  قات 

داري  توسط مردم محلي ابتدا دو روز در جاي سایه نگه

مي خشک  خورشيد  نور  زیر  در  سپس  و  شود  شده 

  80شدن حدود  قات بعد از خشکقره  ۀ(. ميو6)شکل  

دهد. نتایج نشان داد  دست مي  درصد از وزن خود را از

خام قيمت    ۀبرابر ميو  پنجشده حدود  فرآوري  ۀکه ميو

کيلوگرم    1کيلوگرم ميوه خام،    5دارد و از طرفي از هر  

ميفرآوري  ۀميو ایجاد  قرهشده  از  خشک شود.    قات 

 شود. شده در تهيه چاي استفاده مي

 

 
 قات ميوه قره فرآوري  -6شکل 

Figure 6. Processing of reddish blackberry fruit 
 

 بحث 

از گونهقره بهقات یکي  منحصر  فرد و مهم منطقه  هاي 

ارسباران از نظر اکولوژیکي و اقتصادي بوده که نيازمند  

هاي اصلاحي و مدیریتي است. از  در برنامه  توجه ویژه

این  این در  مشخصه  پژوهش رو  بررسي  هاي  به 

توليد،   وضعيت  قبيل  از  اقتصادي  و  اکولوژیکي 

مشخصه بين  ميوهمبستگي  مقدار  با  توليدي    ۀ هاي 

توسط  ميوه  این  فرآوري  و  فروش  وضعيت  توليدي، 

خانوارها پرداخته شد. نتایج نشان داد که بين قطر تاج  

سبت  با مقدار ميوه توليدي همبستگي مثبت و بيشتري ن

بين مشخصهبه دیگر مشخصه -ها وجود دارد. اگرچه 

در  اما  دارد،  وجود  همبستگي  درخت،  مختلف  هاي 

بين پژوهش همبستگي  وجود  به  مختلف  هاي 

ميوه  مشخصه توليد  مقدار  در  درخت  مختلف  هاي 

توان از مشخصه  تأکيد شده است. با توجه به نتایج، مي

استفاده کرد  قطر تاج هم در برآورد ميوه توليدي منطقه  

به همچنين  انتخاب  و  کننده  تعيين  و  مهم  عامل  عنوان 

عمليات جنگل انجام  و  مدیریتي  کارهاي  و  در  شناسي 

توان به جاي در نظر  پرورشي استفاده کرد. بنابراین مي

گرفتن تمام عوامل در انتخاب یک پایه، یک عامل مهم 

نظر گرفت تا توده بهتر مدیریت شود  و تأثيرگذار را در

 Homczinski etو    Walder (2007)   and  Walderکه

al. (2017)  خودشان به عامل همبستگي    ۀنيز در مطالع

مشخصه بهبين  در ها  ساده  و  مهم  عامل  یک  عنوان 
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با در نظر  آرایش ساختار جنگل اشاره کردند. همچنين 

پایه  انتخاب  براي  مشخصه  یک  هزینه گرفتن  هاي  ها، 

ميو   عمليات مقدار  طرفي  از  و  یابد  کاهش    ۀ پرورشي 

نشينان افزایش  توليدي توسط توده، براي استفاده جنگل

یابد. زماني که توده از حالت بکر و طبيعي به وضعيت 

مي داده  سوق  شده  عوامل  مدیریت  است  ممکن  شود 

توده این  بهتر  مدیریت  براي  گرفته  مختلفي  نظر  در  ها 

پژوهش چنين  انجام  با  و  تعيين  شوند  از  بعد  هایي، 

مشخصه  بين  همبستگي  مشخصهمقدار  نظر  ها،  در  اي 

براي مدیریت   با مشخصه مورد نظر ما  گرفته شود که 

تر توده، همبستگي مثبت و بيشتري داشته  بهتر و راحت

 باشد.  

قره برداشت  اقتصادي  ارزش  نشان  ميانگين  قات 

  ميليون ریال  6طور متوسط سالانه  داد که هر خانوار به 

قره برداشت  محل  از  مقدار  درآمد  این  داشت.  قات 

که   است  محصول  یک  برداشت  از  ناشي  تنها  درآمد 

گونهمي برداشت  با  درآمد  تواند  مقدار  دیگر،  هاي 

کند.   پيدا  افزایش   .Keyvan Behju et alخانوارها 

نشان دادند که ميانگين درآمد سالانه خانوارها    (2017)

ازگيل    ميليون ریال  50تا    1250بين   برداشت  از محل 

شده از  است که تا حدودي قابل مقایسه با درآمد ایجاد 

 Keyvan Behju et)قات در منطقه ارسباران است  قره

al., 2017)  در همچنين   Keyvanدیگري    پژوهش. 

Behju and Ghanbari (2017)    اندازه که  دادند  نشان 

حدود   فندق  برداشت  از  خانوارها  سالانه    19درآمد 

از   ناشي  درآمد  با  مقایسه  در  که  بود  ریال  ميليون 

قرهبر ملاحظه داشت  قابل  درآمد  دليل  قات،  است.  اي 

بهبالا  فندق  برداشت  محل  از  درآمد  تراکم  بودن  دليل 

هاي فندق و مقدار توليد بالا در واحد سطح  بالاي پایه

-است. علاوه بر توليد بالقوه، انجام فرآوري روي ميوه

مي  شده  برداشت  این هاي  افزوده  ارزش  تواند 

به مقدار قابل  را  توجهي  محصولات و درآمد خانوارها 

هاي دیگر نيز تأیيد  دهد. این نتيجه در پژوهشافزایش  

شده است که ارزش افزوده این محصول و محصولات  

هایي مثل خشک کردن، پاك  تواند با فرآوريمشابه مي

لي را  بندي افزایش یابد و درآمد مردم محکردن و بسته

کند   برابر   Stoian, 2005, Shackleton and)چند 

Pandey, 2014 )  البته در بالا   پژوهش.  به    بودن دیگري 

هزینه فرآوري برخي از محصولات اشاره شده است. با  

توجه به اینکه، فرآوري این محصول نياز به تجهيزات  

دارد،  نقل  و  حمل  و  تبليغات  فرآوري،  براي  پيشرفته 

هزینه افزایش  موجب  امر  مياین  فرآوري  شود،  هاي 

همين دليل، فروش خام برخي محصولات سودآورتر  به

است   شده  فرآوري   ,.Avocèvou-Ayisso et al)از 

، ميوه فرآوري شده  پژوهش. بر طبق نتایج این  (2009

حدود  قره از    پنجقات  و  دارد  قيمت  خام  ميوه  برابر 

  ۀ کيلوگرم ميو  یکخام،    ۀ کيلوگرم ميو  پنج طرفي از هر  

ایجاد مي  عمليات  فرآوري شده  با  فرآوري  یعني  شود. 

نمي ایجاد  زیادي  افزوده  ارزش  عملاً  کردن،  -خشک 

را تسهيل   این محصول  ماندگاري و فروش  تنها  شود، 

مي مي مکند.  این  افزوده  ارزش  با  توان  را  حصول 

بستهفرآوري قبيل  از  دیگري  بازار  هاي  ایجاد  بندي، 

کرد.   ایجاد  غيره  و  قرهامروزهفروش  ميوه  فرآوري   ،-

به و  قات  سنتي  کاملاً  قدیمي  به  صورت  روشهاي 

پاكخشک و  ميکردن  کردن  امر  شودانجام  این  دليل   .

از جنگل است. یکي برداشتي  بودن مقدار ميوه  از    کم 

م  یيروشها اي که  بازار  باثبات    ینتواند  را  محصولات 

وسيع   متمرکز  کشت،  کند .  استمحصولات    ینا  و 

متمرکز مداوم    کاشت  عرضه  بهتر،  مدیریت  و 

مرغوب   و  باکيفيت  افزامحصولات  که  يم  یشرا  دهد 

پيش عنوان  به  امر  این  این  پایدار  تجارت  براي  نيازي 

نيز  برداشت را    ینههز  محصولات است. کاشت متمرکز،

نيز به  مي  کاهش  البته، براي برخي از محصولات  دهد. 

زیرا   نيست.  بازار  توسعه  امکان  تقاضا  کاهش  دليل 
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گذرانده   را  خود  توسعه  مرحله  محصولات  از  برخي 

باشند.  رسيده  افول  و  رکود  مرحله  به  و  باشند 

اي از  کائوچوي طبيعي در برزیل و لاك در هند نمونه

هندي   لاك  زمان  مرور  به  هستند.  محصولات  این 

مصنوعي  مورد مواد  با  گرامافون  ساخت  در  استفاده 

جایگزین شد و کائوچوي طبيعي با کائوچوي توليدي  

که   است  شده  جایگزین  مصنوعي  مواد  و  مزارع  در 

این   تقاضا  کاهش  و  بازار  افتادن  رونق  از  موجب 

است   در صورت  ( Kengen, 1997)محصولات شده   .

کند، از  توسعه بازارها، قيمت محصول افزایش پيدا مي 

طرفي چون برداشت از منابع مشترك بوده و دسترسي  

ا همه  مي براي  امر  این  است،  آزاد  به فراد  منجر  تواند 

تواند تا  تخریب منابع شود. کاهش اثرهاي تخریبي مي 

تعاوني با تشکيل  بهرهحدودي  برداري کمتر شود.  هاي 

کارگاه ایجاد  در  باید  ارزیابيبنابراین،  فرآوري،  -هاي 

گونه پتانسيل  از  قبلي  دقيق  انجام  هاي  نظر  مورد  هاي 

هاي موجود نشود. منجر به تخریب توده  آخرشود تا در

که   بيان   Shrestha and Dhillion (2003)همانگونه 

راه براي  کارگاهکردند  از  اندازي  ارزیابي  فرآوري،  هاي 

روش توليد،  عملکرد  منابع،  کمي  پایدار  وضعيت  هاي 

این   بازاري  ارزش  و  کردن  اهلي  امکانات  برداشت، 

رویشگونه منطقه  این  است.  لازم  گونهها  هاي  گاه 

قات، سرخدار و دیگر گياهان  گياهي باارزشي چون قره

توان با توسعه کشت این محصولات،  دارویي است. مي 

کارگاه این  اوليه  حال  مواد  در  کرد.  تامين  نيز  را  ها 

بهره بحث  دارویي حاضر  گياهان  از  صنعتي  برداري 

ندارد.   چنداني  طرفداران  ارسباران   Shresthaمنطقه 

and Dhillion (2003)    فراواني از  کافي  دانش  نبود 

جمعيت این گياهان و نحوه استفاده از این محصولات  

بهره توسعه  مانع  یک  عنوان  به  گياهان  را  از  برداري 

مي مطرح   ,Shrestha and Dhillion)کند  دارویي 

. این کمبودها در منطقه مورد بررسي نيز وجود (2003

سياه )دارد.  از Vaccinium angustifoliumگيله  یکي   )

تجار مهم غيرچوبي  محصولات  براي    يترین  آمریکا 

 Alexander et)اي است  هاي دارویي و تغذیه استفاده

al., 2011)گونه جنگلسياه  .  در  نيز  گيله  ایران  هاي 

مي مي یافت  گونشود،  با  گونه  این  بين  تشابه    ۀ توان 

کرده و در صورت امکان    پژوهشموجود در ایران را  

در   این محصول  وجود  از دلایل  یکي  بازار کرد.  وارد 

فواید   درباره  مردم  اطلاعات  افزایش  امریکا،  بازارهاي 

دیگر  براي  است.  بوده  این محصول  غذایي  و  دارویي 

جنگلگونه در  موجود  وهاي  ارسباران  نيز    هاي  ایران 

پتانسيلمي بازارهاي  توان  در  و  یافت  را  مشابهي  هاي 

از   ناشي  نگراني  البته  کرد.  تجارت  المللي  بين  و  ملي 

بي برداشت  نهایتاً  و  برداشت  در صورت  افزایش  رویه 

داد  نشان  نتایج  دارد.  نيز وجود  بازارهاي جدید  ایجاد 

محصولات  بازارکه   بازار    این  نبود  و  نيست  گسترده 

از بين رفتن انگيزه برداشت شده است. نبود بازار  سبب  

برداران از یک طرف و  و اطلاعات کم بازاررساني بهره

واسطه کم  چانهتعداد  قدرت  دیگر،  طرف  از  زني  ها 

 ,Belcher et al., 2005) دهد  برداران را کاهش ميبهره

Avocèvou-Ayisso et al., 2009) وضعيت این   .

داده و با قيمت خيلي ها را افزایش  طلبي واسطهفرصت

بهره  از  را  محصول  این  ميپایيني  خریداري  -برداران 

تجاري و  بازارها  توسعه  بنابراین،  سازي  کنند. 

زیست سالم  راه  یک  در  غيرچوبي  محيطي  محصولات 

-به عنوان راهي براي بهبود معيشت روستایي بيان مي

 . (Belcher et al., 2005, Fu et al., 2009)شود 

  کاهش   براي  توانمي  آتي  هايپژوهش  در  بنابراین

ها در استفاده از تمامي مشخصه  جاي  به  وقت،  و  هزینه

داراي    هاپژوهش که  صفاتي  از  مدیریتي،  مسائل  و 

داري با مقدار ميوه توليدي دارا  همبستگي مثبت و معني

هستند، استفاده کرد. با مشخص شدن مقدار همبستگي  

و کاربرد آن در براي کاهش مقدار هزینه، اهميت این  
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شود. بر اساس  بيش از پيش آشکار مي   هاپژوهشنوع  

قات  گيري کرد که قرهتوان نتيجهمي   ،پژوهشاین  نتایج  

به عنوان یک منبع مهم دارویي براي روستایيان است. 

در این مناطق به دليل دسترسي کمتر به سيستم درمان  

مدرن   سيستم  غيره،  و  بيمارستان  پزشک،  مثل  مدرن 

-جوابگوي نيازهاي درماني مردم محلي نيست. از این

رایج عنوان  به  سنتي  طب  رفع  رو،  براي  راه  ترین 

در نيازه گونه  این  اگرچه  است.  دارویي  و  درماني  اي 

نيمباغ با وضعيت مشابه هاي محلي و در شرایط  سایه 

به  جنگل  در  آنها  رشد  پرورش  محل  محدود  صورت 

مي مي  ،شودداده  همين ولي  دیگر  مناطق  در  توان 

شرایط مشابه را ایجاد کرد تا بتوان بهتر از پتانسيل این  

کرد.   استفاده  ميگونه  بهپيشنهاد  استفاده  شود  منظور 

قات  بهينه از این گونه و جلوگيري از انقراض آن، قره

وسيع سطح  در  کرد.    تررا  کشت  نياز  مورد  شرایط  در 

علاوه بر این، پژوهش هاي دیگري لازم است تا بتوان  

قره  وسيعميوه  سطح  در  کشت  از  بعد  را  وارد    ترقات 

 .المللي کردبازارهاي ملي و بين
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Abstract 

The main objective of this research is to study fruit production of Ribes biberistentii (reddish 

blackberry) and its role on rural household`s economy in Arasbaran region. This research was carried 

out using library references and field surveys in summer of 2017. Socio-economic data collected using 

questionnaire from 32 harvesters of Kalasur village in Ilgeneh chay watershed of Arasbaran. The 

collected data were about fruit price, type and method of processing, amount of harvest and 

consumption of raw and processed fruit, sales and marketing, and medicinal uses. Pearson correlation 

analysis was performed between different tree characteristics and fruit production. The results showed 

that the weight of 1000 fruit of reddish blackberry was 240 grams. Fruit production of this species had 

the highest and positive correlation with the average crown diameter (0.767) at 0.01 significant level. 

The results showed that its fruit had medicinal uses to treat high blood pressure by local peoples. 

Concerning the price of raw fruit and the amount of harvest, the economic value of fruit harvested for 

the entire households was 192 million rials in 2017. The average annual economic value of harvesting 

and selling of reddish blackberry for each household was about 6078 thousand rials. 

Keywords: Arasbaran, Economic importance, Processing, Ribes biberistentii (reddish blackberry). 
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 چکیده 

زنی و رشد  بلبلی بر صفات جوانهبا هدف بررسی اثر عصارۀ جوانه نخود و لوبیا چشم  پژوهشاین  

تصادفی    و در قالب طرح کاملاً یشرایط آزمایشگاه الدار و سرو زربین در  های دو گونۀ جنگلی کاج نونهال 

زنی،  زنی، سرعت جوانهها بر صفات درصد جوانههای مختلف عصارهدر چهار تکرار انجام شد. اثر غلظت

آلومتریک، طول ساقه بذر، ضریب  تر و خشک ساقهچه، طول ریشهبنیه  بررسی  چه و ریشهچه، وزن  چه 

ها بر برخی از  ها نشان داد که اثر استفاده از عصارهو مقایسه میانگین   شد. نتایج تجزیه و تحلیل واریانس 

زنی در گونه کاج الدار در  که بیشترین درصد جوانهطوری دار بود. بهزنی دو گونه معنیصفات رشد و جوانه

-به  بلبلی مشاهده شد. بیشترین مقدار بنیه بذر این گونه نیز بادرصد عصاره جوانه لوبیا چشم  20غلظت  

دست آمد. همچنین بیشترین  درصد جوانه نخود به  10بلبلی و  درصد جوانه لوبیا چشم  20کارگیری عصاره  

درصد عصاره جوانه    10بلبلی و غلظت  درصد عصاره جوانه لوبیا چشم  40چه در غلظت  وزن خشک ریشه

  10بلبلی و عصاره  مدرصد جوانه لوبیا چش  20نخود مشاهده شد. در گونه سرو زربین نیز کاربرد عصاره  

چه در این گونه  زنی و بنیه بذر را ایجاد کرد. بیشترین طول ریشهدرصد جوانه نخود بیشترین درصد جوانه

درصد جوانه نخود    10بلبلی مشاهده شد. همچنین عصاره  درصد جوانه لوبیا چشم  30تحت تیمار عصاره  

بلبلی در  ن گفت که عصاره جوانه لوبیا چشمتوا چه را نشان داد. در مجموع میبیشترین وزن خشک ریشه

 .هر دو گونه در مقایسه با عصاره جوانه نخود، نتیجه بهتری داشت

 *.زنیهای زیستی، درصد جوانهجوانه نخود و لوبیا، صفات مورفولوژیک، محرک های کلیدی:واژه
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 مقدمه

به مصرف چوب سبب    از یو ن  یچوب  هیکمبود مواد اول

گونه از  که  است  برا   ی هاشده    ی جنگلکار   یتندرشد 

انشواستفاده   در  سوزن  نیب  نید.   لدلیبه  برگانیسهم 

تول  یک یاکولوژ  طیتحمل شرا ب  دی مختلف،    شتر یچوب 

پتانس صنا  یبال   لیو  در  آن  در    عیمصرف  مختلف، 

اهم  ایدن  هاییجنگلکار  است    یادیز  ت یاز  برخوردار 

(Zare, 2001  الدار ( .Pinus eldarica Medw)(. کاج 

خانواد  یاگونه از  گروه   Pinaceae  ۀاست  از  که 

برگ  یها کاج م  یدو  حساب  است    یدرخت.  دیآیبه 

ن  پسند یروشن کم  در خاک  که   ازی و  رشد  به    های قادر 

خشک   یآهک به  مقاوم  است    ،یاست.  گرما  و  سرما 

(Djazirehe, 2010  در حدود چند .)که از کشت    دهه

ا در  برابر شرا  گذرد،یم  رانیآن    ط ینامساعد مح  طیدر 

ن  افتهی سازش   و  مرطوب  مختلف  نقاط  در  -مهیو 

ن  مرطوب  ,Sabeti)  دیرویم  خوبیبه  خشکمهیو 

2002.) 

 Cupressus sempervirens L. var)  نیزرب  سرو

horizontalisخانواد از  از    یکیو    Cupressaseae  ۀ( 

از عناصر    یکیو    ران یا  یبوم  برگ یگونه سوزن هشت  

اقل  یاهیگ  ,Tabari)  است  یاترانهیمد  میشاخص 

بوده و   قیعم  یاشهیر  ستمیس  یگونه دارا  نیا(.  2007

خوب خ  زین  یمقاومت  شرا  یشکبه  دارد   طیو    سخت 

(Lambardi, 1998, Zare, 2001 .) 

گونه  یزن جوانهبودن  کند  رو   یاهیگ  یها در    ی بر 

  تیمار دارد. پیش   سزاییبه  ریتأث  ییو عملکرد نها  تیفیک

افزایش استقرار گیاهچه    برای  راهکار  یک  عنوانبه  بذر

  بهسازی .  است  مطرح  نامطلوب   شرایط  در  ویژهبه

به   تواندیم  ،یسازیشدن دانه با توجه به غنسبز  طیشرا

درنت   ها ول سل  ی سازفعال  که  شود  داده    ۀ ج ینسبت 

با    ی بات یترک  لی منجر به تشک  یتوکندر یم  ت یفعال  ش یافزا

  ن ی. اشوندیم   یات یح  یست یز  یهابال و مولکول   یانرژ 

ط  بات یترک قرار  در  یزنجوانه  یۀاولفاز    یدر  دسترس 

  مار یبالتر در ت   یزنجوانه  یبرا   یاحتمال  لی. دلرندیگیم

ب  یناش  تواندیم  یسازیغن آب    دها، یکلوئ  شتریاز 

مقدار    شی بالتر و کشش پروتوپلاسم، افزا  ۀتیسکوزیو

ب کاهش  آب،  آب،    شیمرز  حد   ۀشیر  ستمیساز 

افزا(  May, 1962)  کارآمدتر   ی هاتیفعال  شیو 

اJoseph, 1989)  کیمتابول باشد.  امر ممکن است    نی( 

  ی زن وانهشده از جمنتج  کیمتابول  ت یفعال  شافزای   علت به

 باشد. زی( نKamalam, 1991) یۀاول

منبع خوبغلات جوانه  اس  یدار   ک، ی آسکورب  دی از 

اس  ن، یامیت   ن،یکول  ن،یبوفلاویر و    د ی توکوفرول 

  ک ی   یعی(. نخود طبJayanthi, 2013هستند )  کی پانتوتن

عال مول  یمنبع  و  آهن  همچن  بدنیاز    ی ها دانه  نیاست. 

غن  کی  عنوانبه  زنی  بلبلیچشم لوبیا و    یمنبع  آهن  از 

مبه  میکلس (. Majnoon Hoseini, 2008)  دی آیحساب 

بهدانه  ماریت  مغذ   ۀل وسیها  کاشت،    یمواد  از  قبل 

  جه ی کرده و در نت  جادیدر بذرها ا  ی کیولوژیزیف   راتیتأث

بهبود   بهره  زنی جوانهموجب  م آن  یورو    شود یها 

(Natarajan, 2003ا .)یب  است که استفاده  یحال در  نی-

از    وقفه نامتناسب  ط  ییایمیش  ی هاکودو    ک ی   یدر 

ک  یطولن   یزمان  ۀدور افت  به  و    تی فیمنجر  خاک 

در   است.  شده  محصول  کشورها   یاریبسکاهش    ی از 

به   کی ارگان  یستیز  هایتوسعه استفاده از محرک حال در

دل کاهش    نهیهز  لیدو  و  -ستیز  هاییآلودگکمتر 

  ی برا  خوب  یاقتصاد   نی گزیجا  کی   تواندیم  یطمحی 

 (. Jayanthi, 2013) باشدمتداول   هایروش

پژوهش  رونیا  از بررس  این  هدف    ر یتأث  یبا 

لوب  یها غلظت جوانه  عصاره  و   بلبلی چشم  ایمختلف 

  ی شیرو  اتی و خصوص  ی زنجوانه  های شاخصنخود بر  

 انجام شد.  نیکاج الدار و سرو زرب  هاینونهال 

 ها و روش مواد
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 پژوهش و طرح  مواد

غلظت  شیآزما  نیا  در جوانه    های اثر  عصاره  مختلف 

نخود از حبوبات شامل  گونه   Cicer arietinum)  دو 

L.  )  بلبلیچشم  ایلوبو  (Vigna unguiculata (L.) 

Walp.  )الدار و سرو    سازییدر غن بذر دو گونه کاج 

قالب    نیزرب تصادفدر  کاملاً  تکرار    یطرح  چهار  در 

 . تقرار گرف  یمورد بررس

  ، پژوهش  یمارهاتی  عنوانبه   هاعصاره  ه یته  یبرا

لوب  یها دانه و  بلبل  اینخود    ساعت   24  مدتبه  یچشم 

آشام  دمای   در آب  در  بر    ساندهیخ  یدن یاتاق  سپس  و 

مرطوب کشت داده شدند. پس    یبستر کاغذ صاف  یرو

آن   جوان  100از  لوب  ۀگرم  و   بلبلیچشم  یاینخود 

در  به جداگانه  از  مخلوط  کی طور  استفاده  با    100کن 

دما   خیآب    تریلیلیم سانت  یدر  درجه  خرد    گرادیپنج 

فشرده و   ،یاپارچه  سهیک   کی  ق یماده از طر  نیشدند. ا

با غلظت   به  درصد  100عصاره    آمد   دستاز هر کدام 

(Jayanthi, 2013  هر .)ی ها ها در غلظتاز عصاره  کی  

ته  40و    30،  20،  10   ز ین  مقطرشد و از آب    ه ی درصد 

توسط    مارتی  عنوانبه بذرها  ابتدا  شد.  استفاده  شاهد 

ه به  م یدسدیپوکلریمحلول  درصد    قه دقی   دو  مدتپنج 

شد    یضدعفون  داده  شستشو  مقطر  آب  با  سپس  و 

(Rahiminasab, 2017 بذرها سپس  گونه    ی(.  هر 

  ی مصرف حاو  کباری  یها وان یدرون ل  هی جداگانه در سا

  قرار   ساعت   24  مدت عصاره بهمختلف هر    یها غلظت

رو  24مدت    برای  بذرها  سپس.  گرفتند بر    ی ساعت 

صاف سا  یکاغذ  گلدانخشک    هی در  در  و    یی هاشدند 

هر گونه    یکشت شدند )برا  ت یو پرل  تیکوکوپ  یحاو

به  36 تکرارها  کی  هر  در  کهطوری گلدان(.    ی از 

آب  20تعداد    شیآزما شد.  کاشته  بذر  -به  یاریعدد 

م  وزر  کی   صورت از    انیدر  بعد  شد.  گذشت  انجام 

اول کشت،  زمان  از  روز  مشاهده  جوانه  نیهفت  ها 

جوانه شمارش  زمانشدند.  تا  آن  ی ها  تعداد  به    ها که 

نونهال افتی   ادامه  مرتب  طوربه  شد،می  اضافه -به  ها. 

 دو ماه مورد مراقبت قرار گرفتند.  یبتقری مدت 

 ها داده  یآورجمع

جوانه  - تعداد  یزندرصد  از    ییبذرها:  که    ک یاست 

و بر حسب درصد    کنندیم  اهچهیگ  دیبذر تول  تیجمع

براMohammadi et al., 2011)  شود یم  انیب   ی (. 

جوانه درصد  ز  زنیمحاسبه  رابطه  شد    ری از  استفاده 

(Ramezani, 2009  آن  ،یزن درصد جوانه  GP( که در 

n زده در دوره آزمون و  جوانه  ور: تعداد کل بذS    تعداد

 کاشته شده است. یبذرها کل 
 GP=100*(n⁄s) ( 1رابطۀ )

محصول خوب    دی در تول  تی: موفقیزنسرعت جوانه  -

بال  درصد  بر  بستگ  یزنجوانه  یعلاوه  به   یبذر 

رو  یکنواختی گ  شیدر  استقرار  سرعت  بستر   اهی و  در 

بذر   هیدر بن  یمفهوم مهم  یزنخاک دارد. سرعت جوانه

را از استقرار محصول    ی خوب  یابی ارز  تواند یو ماست  

( باشد  براIzadi-Darbandi, 2012داشته    ن ییتع  ی(. 

استفاده شد که در آن،    ر یاز رابطه ز  زنیسرعت جوانه

GRجوانه سرعت  روزهاti  ،زنی،  تعداد  از    ی،  پس 

بذرهاniو    ی زنجوانه است  ti   مدت  در  زدهجوانه  ی ، 

(Ramezani, 2009.) 

𝐺𝑅 ( 2رابطۀ ) =∑
𝑛𝑖

𝑡𝑖⁄
 

صفت  هیبن  - ارز  یبذر:  تابع  یاب یکه  مقدار    یآن  از 

است.    اهچه یصفات بذر مثل رشد گ  گر یو د  ی زنجوانه

  ی مرحله اساس  نیکه اول  اهچه یبذر و استقرار گ  هیبن  نیب

گ توسعه  ضرورت  همبستگ  اهیو  است،  عرصه    ی در 

دارد    یادیز ط  رایزوجود  گ  یبذر  با    اهچهیاستقرار 

نامسا  یعیطب  طیشرا گاه  روبروست   عدکه    است، 

(Tabari, 2007بن به    هی(.  ) بذر   ,Abdul‐Bakiروش  

 برآورد شد.  ری ( با استفاده از فرمول ز1973

𝑉𝑖 ( 3رابطۀ ) =
𝐺𝑃 ×𝑀𝑆𝐻

100
 



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

66 

 

آن    که جوانه  GPبذر،    هیبن  Viدر  و   ی زندرصد 

MSH  ر  اهچهیگ  یطول  نیانگیم طول    چهشهی)طول   +

 است.چه( ساقه

چه: پس از  و ساقه  چهشهیطول، وزن تر و خشک ر  -

-طوریکامل به  اطیها با احتنونهال   هیگذشت دو ماه کل 

نرسد از خاک خارج    بی چه آسو ساقه  چهشهری  به  که

شان  جدا و طول   قهیچه از محل  و ساقه  چهشهیشدند. ر

مخطبا   دقت  تا  برا  یریگاندازه  متر یل یکش    ی شد. 

ر  چهساقه  تروزن    یریگاندازه کدام    چهشهیو  هر 

ترازو با  گرم    تالیجید  یجداگانه  صدم  دقت  با 

برا  یریگاندازه شدند.    وزن   آوردن   دستبه  ی وزن 

 آون   دستگاه  داخل   در  جداگانه  طوربه  هانمونه  خشک،

سانت  70دمای   در  ساعت  24  مدتبه قرار    گرادیدرجه 

 .رفتندقرارگوزن  یریگداده شدند و سپس مورد  اندازه

چه  به ساقه  چهشهی: نسبت طول رکیآلومتر  بیضر  -

(.  Jaafarian jelodar and Rokh firouz, 2012است )

برا   بیضر  نیا استفاده  قابل  آب  کاهش  در   اهیگ  یبا 

نما و  است  خشک  ینوع   انگری ارتباط  به  تحمل    ی از 

  ی است ول  یک یاگرچه تحت کنترل ژنتنسبت  نیاست. ا

 ,Hosseiniاست )  زین  طی حم  رتأثی   تحت   یدشدی   طوربه

2008.) 

 هاداده  لیوتحلهی تجز 

  رنوف یها با آزمون کلموگروف اسمبودن دادهنرمال   ابتدا

بررس تجز  یمورد  ابتدا  تحل  هی قرار گرفت. سپس    ل یو 

برا   طرفهک ی  انس یوار بعد  و  شد    سه یمقا  یانجام 

پنج درصد    مارهایت   نیانگیم در سطح  دانکن  آزمون  از 

با استفاده    یآمار  یهالی و تحل  هیتجز  هیکلاستفاده شد.  

 انجام شد.  SASافزار از نرم

 ج ینتا 

 گونه کاج الدار  یبر رو لیو تحل هی تجز  جی نتا

ت  جینتا اثر  که  داد  بررس  یمارهاینشان    ی رو  یمورد 

جوانه درصد  ر  ،یزنصفات  خشک  و   چهشهیوزن 

 (.1بود )جدول  داریمعن کی آلومتر بیضر

ب  نیانگیم  ساتیمقا  ج ینتا داد که در    ن ی شترینشان 

جوانه درصد  لوب  یزنمقدار  جوانه  عصاره  به    ا یمربوط 

معن  20 تفاوت  البته  که  است  شاهد    دارییدرصد  با 

کمتر جوانه  نینداشت.  درصد  به    یزنمقدار  مربوط 

جوانه   همچن  20نخود  عصاره  بود.   نیب  نیدرصد 

درصد نسبت به    40و    30،  20عصاره نخود    یمارها یت 

اخ معنشاهد  ا  یداریتلاف  داشت.   یدرحال  نیوجود 

بق در  که  اختلاف    ه یاست  شاهد  به  نسبت  موارد 

)شکل    یداریمعن نشد  نتا1مشاهده    ن یهمچن  ج ی(. 

نهال  درصد  نظر  از  که  داد    شده ¬خشک  ی هانشان 

لوب  نیشتربی عصاره  به  مربوط  و    40  ایدرصد  درصد 

لوب  40  ودمربوط به عصاره نخ  نیکمتر   20  ایدرصد و 

-بذر به  هیشاخص بن  یاب ی(. در ارز2درصد بود )شکل  

به    تیفیک   هایشاخصاز    یکی  عنوان توجه  با  بذر 

ب  نیانگی م  سهیمقا  جینتا که  درصد    نیشتریمشاهده شد 

جوانه   عصاره  به  نخود    20  ایلوبمربوط  و    10درصد 

درصد    30درصد و    20عصاره نخود    نیدرصد بود و ب

اختلاف   شاهد  به  داشت    یداریمعننسبت  وجود 

نتا3)شکل   ب  نیهمچن  جی (.  که  داد  وزن   نیشترینشان 

بود    40  ایمربوط به عصاره لوب  چهشهیخشک ر درصد 

معن اختلاف  شاهد  به  نسبت  و   یداریکه  داشت 

نخود    نیکمتر عصاره  به  مربوط    40و    30،   20آن 

بود   بر4)شکل  درصد    ن یانگیم  سهیمقا  ج نتای  اساس(. 

جوانه    کی آلومتر  بیضر  نیشتریب عصاره  به  مربوط 

نخود    40  ایلوب و  اختلاف   20درصد  که  بود  درصد 

مقدار آن   نینسبت به شاهد داشتند و کمتر  یداریمعن

درصد مربوط بود )شکل    40نخود  به عصاره جوانه    زین

5). 
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 واریانس اثر تیمارهای مورد بررسی روی گونه کاج الدارتجزیه و تحلیل  -1جدول 
Table 1. Variances analysis of studied tratements effect on Pinus eldarica 

 صفات

Traits 
 منابع تغییر

Variation source 
 درجه آزادی 

df 
 مجموع مربعات 

SS 
 میانگین مربعات 

MS 
F P 

 زنیدرصد جوانه 

Germination percentage 

1 8 0.213 0.026 2.78 *0.023 

2 25 0.240 0.009 - - 

 های خشک شده درصد نهال 

Dead seedling percentage 

1 8 0.729 0.091 2.28 ns0.054 

2 25 0.998 0.039 - - 

 زنیسرعت جوانه 

Germination rate 

1 8 66.428 8.303 1.72 ns0.143 

2 25 120.735 4.829   

 شاخص بنیه بذر
Seed vigor index 

1 8 0.480 0.060 2.04 ns0.082 

2 25 0.733 0.029 - - 

 متر( چه )میلیطول ساقه
Shoot length (mm) 

1 8 407.834 50.979 1.17 ns0.353 

2 25 1087.422 43.496 - - 

 متر( چه )میلیطول ریشه 
Radicle length (mm) 

1 8 1739.016 217.377 1.24 ns0.317 

2 25 4380.527 175.221 - - 

 چه )گرم( وزن تر ساقه

Shoot fresh weight (gr) 

1 8 3181.786 397.723 0.85 ns0.572 

2 25 11756.187 470.247 - - 

 چه )گرم( وزن تر ریشه 
Radicle fresh weight (gr) 

1 8 1396.635 174.579 1.86 ns0.112 

2 25 2348.707 93.948 - - 

 چه )گرم( وزن خشک ساقه

Shoot dry weight (gr) 

1 8 91.161 11.395 1.10 ns0.393 

2 25 257.938 10.317 - - 

 چه )گرم( وزن خشک ریشه 

Radicle dry weight (gr) 

1 8 21.234 2.654 3.28 **0.010 

2 25 20.240 0.809 - - 

 ضریب آلومتریک

Allometric index 

1 8 0.476 0.059 3.38 **0.009 

2 25 0.440 0.017 - - 

 دار معنی غیر ns درصد، 5 سطح در دارمعنی* درصد، 1 سطح  در دارمعنی **= خطا، 2= تیمار، 1
1= Treatment, 2= Error, ** significant at p<0.01, *significant at p<0.05, ns non-significant 
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 زنی گونه کاج الدارنمودار مقایسه میانگین اثر تیمارهای مورد بررسی  بر درصد جوانه -1شکل 

Figure 1. Mean comparison of studied tratements effect on germination percentage of Pinus eldarica 
 

 
 الدار  های خشک شده گونه کاجنمودار مقایسه میانگین اثر تیمارهای مورد بررسی بر درصد نهال -2شکل 

Figure 2. Mean comparison of studied tratements effect on dead seedling percentage of P. eldarica 

 

 
 نمودار مقایسه میانگین اثر تیمارهای مورد بررسی بر شاخص بنیه بذر گونه کاج الدار -3شکل 

Figure 3. Mean comparison of studied tratements effect on seed vigor index of P. eldarica 
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 چه گونه کاج الدارنمودار مقایسه میانگین اثر تیمارهای مورد بررسی بر وزن خشک ریشه -4شکل 

Figure 4. Mean comparison of studied tratements effect on radicle dry weight of P. eldarica 
 

 
 سی بر ضریب آلومتریک گونه کاج الدارنمودار مقایسه میانگین اثر تیمارهای مورد برر  -5شکل 

Figure 5. Mean comparison of studied tratements effect on allometric index of P. eldarica 

 

نتایج تجزیه و تحلیل واریانس نشان داد که اثر تیمار    نتایج تجزیه و تحلیل بر روی گونه سرو زربین 

ریشه خشک  وزن  و  بذر  بنیه  صفات  روی  چه  بر 

 (. 2دار بود )جدول معنی

 

 تجزیه و تحلیل واریانس اثر تیمارهای مورد بررسی روی گونه سرو زربین  -2 جدول

Table 2. Variances analysis of studied tratements effect on Cupressus sempervirens var horizontalis 
 صفات

Traits 
 منابع تغییر 

Variation source 
 درجه آزادی

df 
 مجموع مربعات 

SS 
 میانگین مربعات 

MS 
F P 

 زنیدرصد جوانه
Germination percentage 

1 
2 

8 
26 

0.190 
0.270 

0.023 
0.010 

2.29 
- 

ns0.052 

- 

 های خشک شده درصد نهال
Dead seedling percentage 

1 
2 

8 
26 

0.208 
1.104 

0.026 
0.042 

0.61 
- 

ns 0.759 
- 

 دار معنی غیر ns درصد، 5 سطح در دارمعنی* درصد، 1 سطح  در دارمعنی **= خطا، 2= تیمار، 1
1= Treatment, 2= Error, ** significant at p<0.01, *significant at p<0.05, ns non-significant 
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 .2 جدولادامۀ 

Continued table 2. 
 صفات

Traits 
 منابع تغییر 

Variation source 
 درجه آزادی

df 
 مجموع مربعات 

SS 
 میانگین مربعات 

MS 
F P 

 زنی سرعت جوانه
Germination rate 

1 
2 

8 
26 

43.720 
83.587 

5.465 
3.214 

1.70 
- 

ns 0.145 
- 

 شاخص بنیه بذر
Seed vigor index 

1 
2 

8 
26 

0.268 
0.343 

0.033 
0.013 

2.54 
- 

*0.034 

- 

 متر( چه )میلیطول ساقه
Shoot length (mm) 

1 
2 

8 
26 

60.898 
509.709 

7.612 
19.604 

0.39 
- 

ns 0.917 
- 

 متر( چه )میلیطول ریشه
Radicle length (mm) 

1 
2 

8 
26 

1903.572 
3098.227 

237.946 
119.162 

2.00 
- 

ns 0.087 
- 

 چه )گرم( وزن تر ساقه
Shoot fresh weight (gr) 

1 
2 

8 
26 

185.546 
623.921 

23.197 
23.996 

0.97 
- 

ns 0.482 
- 

 چه )گرم( وزن تر ریشه
Radicle fresh weight (gr) 

1 
2 

8 
26 

71.531 
255.375 

8.941 
9.822 

0.91 
- 

ns 0.523 
- 

 چه )گرم( وزن خشک ساقه

Shoot dry weight (gr) 
1 
2 

8 
26 

5.963 
10.682 

0.754 
0.410 

1.81 
- 

ns 0.119 
- 

 چه )گرم( وزن خشک ریشه
Radicle dry weight (gr) 

1 
2 

8 
26 

1.795 
2.428 

0.224 
0.093 

2.40 
- 

*0.043 

- 

 ضریب آلومتریک 

Allometric index 
1 
2 

8 
26 

1.133 
1.888 

0.141 
0.072 

1.95 
- 

ns 0.094 
- 

 دار معنی غیر ns درصد، 5 سطح در دارمعنی* درصد، 1 سطح  در دارمعنی **= خطا، 2= تیمار، 1
significant-non ns** significant at p<0.01, *significant at p<0.05, , 2= Error, Treatment1=  

 

بیشترین   که  داد  نشان  میانگین  مقایسات  نتایج 

جوانه لوبیا  درصد  جوانه  عصاره  به  مربوط    20زنی 

های مورد  درصد بود. تمامی غلظت 10درصد و نخود  

درصد عصاره    10عصاره جوانه لوبیا و غلظت  بررسی  

جوانه درصد  توانستند  نخود  به  جوانه  نسبت  را  زنی 

(. نتایج همچنین نشان داد  6شاهد بهبود دهند )شکل  

به  بذر  بنیه  شاخص  ارزیابی  در  از  که  یکی  عنوان 

لوبیا  شاخص جوانه  عصاره  بذر،  کیفیت    20های 

-بهدرصد نسبت به شاهد    10درصد و عصاره نخود  

(.  7داری این صفت را افزایش دادند )شکل  طور معنی

ریشه طول  نظر  به  از  مربوط  مقدار  بیشترین  نیز  چه 

درصد بود و کمترین آن مربوط   30عصاره جوانه لوبیا  

نخود   جوانه  عصاره  بود    40و    30،  20به  درصد 

(. نتایج مقایسه میانگین همچنین نشان داد که  8)شکل  

ه مربوط به عصاره جوانه  چبیشترین وزن خشک ریشه

درصد و کمترین آن مربوط به عصاره جوانه    10نخود  

 (.  9درصد بود )شکل  40و   30،  20نخود 

 



 ن یالدار و سرو زربکاج    زنیبر رشد و جوانه  بلبلیچشم  ایبذر با عصاره جوانه نخود و لوب  سازیغنی  اثر

71 

 

 
 زنی گونه سرو زربین جوانهنمودار مقایسه میانگین اثر تیمارهای مورد بررسی بر درصد  -6شکل

Figure 6. Mean comparison of studied tratements effect on germination percentage of C. sempervirens var 

horizontalis 
 

 
 نمودار مقایسه میانگین اثر تیمارهای مورد بررسی بر بنیه بذرگونه سرو زربین  -7شکل 

Figure 7. Mean comparison of studied tratements effect on seed vigor index of C. sempervirens var horizontalis 
 

 
 چه گونه سرو زربین نمودار مقایسه میانگین اثر تیمارهای مورد بررسی بر طول ریشه -8شکل 

Figure 8. Mean comparison of studied tratements effect on radicle length of C. sempervirens var horizontali 
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 چه گونه سرو زربین نمودار مقایسه میانگین اثر تیمارهای مورد بررسی بر وزن خشک ریشه -9شکل 

Figure 9. Mean comparison of studied tratements effect on radicle dry weight of C. sempervirens var horizontalis 
 

 بحث 

زیستی مورد استفاده بر صفات مورد  تأثیر دو نوع محرک

 الداربررسی گونه کاج

های مربوط به اثر کاربرد دو نوع محرک  نتایج آزمایش

جوانه درصد  بر  داد  زیستی  نشان  الدار  کاج  گونۀ  زنی 

زنی  که عصاره جوانه نخود سبب کاهش درصد جوانه

لوبیا   عصاره  این    20و  شد.  آن  افزایش  سبب  درصد 

نتیجۀ با  نشان   Avazpour Jalali (2017)  نتیجه  که 

سب نخود  جوانه  عصاره  درصد  دادند  کاهش  ب 

بیان شد و عصاره جوانه لوبیا  زنی در گیاه شیرینجوانه

جوانه درصد  افزایش  کرفسسبب  گیاه  در  کوهی  زنی 

 شد، مطابقت دارد.

پژوهشنتایج   عصاره    این  که  داد  نشان  همچنین 

درصد    10درصد و عصاره جوانه نخود    20جوانه لوبیا  

بنیه بذر نسبت به شاهد اختلاف معنی ری  دادر صفت 

عصاره   به  مربوط  نیز  آن  مقدار  بیشترین  و  کرد  ایجاد 

لوبیا   راستا    20جوانه  این  در  بود.   ,Pulok)درصد 

تمبر    (2015 برگ  عصاره  از  استفاده  با  توانستند  نیز 

قدرت   شاخص  افزایش  سبب  عدس  گونه  در  هندی 

 بذر )بنیه بذر( شوند.

درصد    40نتایج نشان داد که عصاره جوانه نخود  

وز نظر  ریشهاز  اختلاف  ن خشک  شاهد  به  نسبت  چه 

کرد.معنی ایجاد  نشان   Jayanthi (2013)  داری  نیز 

نخود   عملکرد    3دادند عصاره جوانه  بیشترین  درصد، 

 را نسبت به شاهد در گونه برنج دارد.

نخود   جوانه  عصاره  که  داد  نشان  همچنین  نتایج 

طور  درصد ضریب آلومتریک را نسبت به شاهد به  20

تحت معنی نتیجۀ  داری  با  نتیجه  این  داد.  قرار  تأثیر 

Avazpour jalali (2017)    که نشان دادند عصاره نخود

گیاه    20 در  آلومتریک  ضریب  افزایش  سبب  درصد 

 بیان شده است، مطابقت دارد. شیرین 

  مورد  صفات   بر   بررسی  مورد   ی ستی زمحرک  نوع  دو  تأثیر

  نیزرب سرو گونه  یبررس

های مربوط به اثر کاربرد دو نوع محرک  نتایج آزمایش

زنی گونۀ سرو زربین نشان داد  زیستی بر درصد جوانه

درصد و نخود    20که بین تیمارهای عصاره جوانه لوبیا  

جوانه  10 درصد  نظر  از  شاهد  درصد  به  نسبت  زنی 

معنی درصد  اختلاف  بیشترین  و  داشت  وجود  داری 

عصاره  جوانه به  مربوط  لوبیا  زنی  و    20جوانه  درصد 

نتیجۀ   با  نتیجه  این  بود.  شاهد  به  مربوط  آن  کمترین 

(Mbi, 2016)    که نشان دادند با استفاده از روغن نخل

abc
ab

abc

ab ab
a

abc

c
bc

0
0.2
0.4

0.6
0.8

1

1.2
1.4

ه 
 چ

شه
 ری

ک
خش

ن 
وز

(
رم

گ
) R

ad
ic

le
 d

ry
 w

ei
g
h
t 

(g
r)



 ن یالدار و سرو زربکاج    زنیبر رشد و جوانه  بلبلیچشم  ایبذر با عصاره جوانه نخود و لوب  سازیغنی  اثر

73 

 

می جوانهدورگه،  افزایش  به  رزماری  توان  بذر  زنی 

همچنین   دارد.  مطابقت  کرد،    ( Pulok, 2015)کمک 

سبب   هندی  تمبر  برگ  عصاره  و  آبلیمو  دادند  نشان 

 شود. زنی در عدس مییش درصد جوانهافزا

پژوهشنتایج   درصد    این  بیشترین  که  داد  نشان 

نخود   جوانه  عصاره  به  مربوط  بذر  و   10بنیه  درصد 

لوبیا   جوانه  عصاره  در    20سپس  بود.    پژوهش درصد 

(Jayanthi, 2013)    لوبیا و  نخود  جوانه  عصاره  از 

درصد استفاده    5،  4،  3،  2،  1های  بلبلی با غلظتچشم

عصاره   که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  درصد    2کردند 

 دهد. های کیفی گونه برنج را افزایش میجوانه ویژگی

جوانه عصاره  بین  که  داد  نشان    40نخود    نتایج 

ریشه طول  در  اختلاف  درصد  شاهد  به  نسبت  چه 

به  معنی مربوط  درصد  بیشترین  ولی  کرد.  ایجاد  داری 

لوبیا  ع نتیج  30صاره جوانه  با  نتیجه  این  بود.  ۀ  درصد 

Avazpour Jalali (2017)    عصاره  که دادند  نشان 

ریشه طول  کاهش  سبب  نخود  گیاه  جوانه  در  چه 

بر  شیرین لوبیا  جوانه  عصاره  اثر  همچنین  و  شد  بیان 

جوانه نتیجه  صفات  آلومتریک  ضریب  جز  به  زنی 

 بهتری داشت، مطابقت دارد.

بیشترین وزن خشک ریشه   نتایج نشان چه  داد که 

درصد جوانه نخود بود. این نتیجه   10مربوط به عصاره  

نتیجۀ   مادۀ    (Jayanthi, 2013)با  تولید  دادند  که نشان 

غلظت   با  برنج  نخود    2خشک  جوانه  عصاره  درصد 

معنی نتایج  ارتباط  همچنین  دارد.  مطابقت  دارد،  داری 

آلومتریک   ضریب  بیشترین  که  داد  به  نشان  مربوط 

لوبیا   جوانه    30عصاره  عصاره  همچنین  بود.  درصد 

معنی  40نخود   اختلاف  شاهد  به  نسبت  داری  درصد 

آورد و عصارهبه نخود سبب کاهش  وجود  های جوانه 

با  نتیجه  این  شدند.  آلومتریک   Avazpour  ضریب 

Jalali (2017)    نخود جوانه  عصاره  دادند  نشان  که 

گی در  آلومتریک  ضریب  کاهش  کرفسسبب  کوهی  اه 

 شود، مطابقت دارد. می

پژوهش  غلظت  این  بین  از  که  داد  های  نشان 

غلظت   بلبلی،  چشم  لوبیا  جوانه  و    20عصاره  درصد 

غلظت   آن  از  مناسب  10بعد  غلظتدرصد  ها  ترین 

درصد و بعد از آن غلظت    10بودند. همچنین غلظت  

مناسب  20 نخود  جوانه  عصاره  غلظتدرصد  ها  ترین 

در به  بودند.  میواقع  غلظتنظر  در  بهرسد  بال  -های 

اثر   حدودی  تا  نخود  جوانه  عصاره  مورد  در  ویژه 

 بازدارندگی وجود دارد.

 گیری نتیجه

به نتایج  از  براساس  آمده  پژوهشدست  کاربرد    این 

بلبلی در  عصاره جوانه نخود و عصاره جوانه لوبیا چشم

بهغلظت نتایج  های  آزمایش  این  در  رفته  متفاوتی  کار 

طوری که طبق نتایج  در هر گونه از خود نشان دادند. به

جوانهدستبه درصد  بیشترین  کاج  آمده،  گونه  در  زنی 

در غلظت   لوبیا چشم  20الدار  -درصد عصاره جوانه 

گونه   این  بذر  بنیه  مقدار  بیشترین  شد.  مشاهده  بلبلی 

-درصد جوانه لوبیا چشم  20کارگیری عصاره  نیز با به

به  10بلبلی و   آمد. همچنین  درصد جوانه نخود  دست 

ریشه خشک  وزن  غلظت  بیشترین  در  درصد    40چه 

چشم لوبیا  جوانه  غلظت  عصاره  و  درصد    10بلبلی 

جوانه   عصاره  اما  شد.  مشاهده  نخود  جوانه  عصاره 

جوانه درصد  داد. نخود  کاهش  را  گونه  این  زنی 

در   الدار  کاج  گونه  در  آلومتریک  ضریب  بیشترین 

  20بلبلی و  درصد عصاره جوانه لوبیا چشم  40غلظت  

دست آمد. در گونه سرو  درصد عصاره جوانه نخود به

-درصد جوانه لوبیا چشم  20زربین نیز کاربرد عصاره  

درصد جوانه نخود بیشترین درصد    10بلبلی و عصاره  

طول  جوانه بیشترین  کرد.  ایجاد  را  بذر  بنیه  و  زنی 

تحت  ریشه گونه  این  در  عصاره  چه  درصد    30تیمار 

چشم لوبیا  عصاره جوانه  همچنین  شد.  مشاهده  بلبلی 
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بیشترین وزن خشک ریشه  10 نخود  چه درصد جوانه 

 را نشان داد. 

چشم لوبیا  جوانه  عصاره  نتایج،  به  توجه  بلبلی  با 

در هر دو گونه در مقایسه با عصاره جوانه نخود، نتیجه  

این از  داشت.  به بهتری  غلظترو  بالی  هاویژه  ی 

نمی توصیه  نخود  جوانه  عصاره  عصاره  این  زیرا  شود. 

غلظت مورد  در  صفات  بیشتر  بر  منفی  اثر  بال  های 

اثر در غلظت  بررسی داشته درحالی های پایین  که این 

 در برخی صفات مثبت بود. 

آن غنیاز  که  با جا  جنگلی  درختان  بذر  سازی 

زیان تأثیرات  شیمیایی  و  آلی  بر  آوری  کودهای 

های جوانه نخود و لوبیا  اکوسیستم دارد، کاربرد عصاره

میچشم کودهای  بلبلی  مصرف  کاهش  به  تواند 

شود.   منجر  زیست  محیط  آلودگی  کاهش  و  شیمیایی 

می پیشنهاد  تیمار  همچنین  از  کشاورزان  که  شود 

زنی و رشد  های جوانه نخود و لوبیا برای جوانهعصاره

ک دارویی  و  زراعی  گیاهان  غذایی  بهتر  زنجیره  وارد  ه 

 .های لزم استفاده کنندشوند، پس از انجام بررسیمی
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of pea and cowpea sprout extract on germination 

traits and growth of Pinus eldarica medw. and Cupressus sempervirens L. var horizontalis in 

laboratory conditions based on a completely randomized design with four replications. The effect of 

different concentrations of the extracts on germination percentage, germination rate, seed vigor index, 

allometric index, shoot length, radicle length, fresh and dry weigh of shoot and radicle were 

investigated. The results of analysis of variance and mean comparisons showed that the effect of 

extracts on some growth trait and germination of tow species was significant. The highest germination 

percentage was observed in Pinus eldarica at 20% concentration of cowpea extract. The highest seed 

vigor of this species was obtained by using 20% extract of cowpea and 10% pea. The highest root dry 

weight was observed in 40% concentration of cowpea and 10% pea extract. In Cupressus 

sempervirens L. var horizontalis, 20% of cowpea sprouts and 10% of pea seed produced the highest 

germination and seed vigor. The highest root length was observed in 30% cowpea sprouts extract. 

Also, 10% pea extract showed the highest root dry weight. Totally, we could say cowpea extract lead 

to better result than pea extract. 

Keywords: Biostimulative, Germ extract, Germination rate, Morphological traits. 
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 چکیده 

دهند که الگوهای دما و بارندگی  های اقلیمی جهانی نشان میمدل   حاصل ازهای  سازیو شبیه  ها بررسی

های  ویشی تودهتوانند الگوهای رنوبه خود میبهکه    متحمل تغییراتی خواهند شد،  سال آینده  100الی   50در  

-های جنگلی تحتسازی تودهشبیه   در  موجودهای  مدل دلیل عدم توانایی  بهتأثیر قرار دهند.    تحترا    جنگلی

  و پویایی آینده تحت سناریوهای اقلیمی مختلف،    کشف  رایب  JABOWA-4  ، مدل هیبرید تغییر اقلیم  أثیرت 

جهانی    ةمنظور کشف توسعبه  اقلیمیدر آینده، سه سناریوی    تغییر اقلیمدلیل عدم قطعیت روند  همچنین به

تأث گلخانه   یرتحت  گازهای  این    ایانتشار  شد  پژوهشدر  مقایس نداستفاده  از  پس  شبیه  ة.  و  نتایج  سازی 

قطری،  ارزش رویش  واقعی  نشان(  2cm)  1/ 734و  98/0  ترتیببه  RMSEو    2Rهای  که  گر  محاسبه شد، 

که راش و افرا با کاهش  بی شد  یاجداگانه ارز  تغییر اقلیم   ها بههمبستگی بالای دو ارزش است. پاسخ گونه

از خود نشان دادند. گونة بلوط ابتدا روندی    تغییر اقلیم  منفی قوی به  ةرابطدرصدی رویش قطری،    25و    31

واقعی را    گرفته و ممرز روندی افزایشی با مقدار کمتر از رویشدرصدی پیش    17افزایشی، سپس کاهشی  

کشید.  به این  تصویر  مد  پژوهشنتایج  که  داد  عملکردل نشان  آوردن به  های گپ  فراهم  در  نسبت خوبی 

 . دهنداز خود نشان می تغییر اقلیمتأثیر تحت های محصول جنگلبینیپیش

 *. سازیهای رشد و محصول، شبیه اقلیم، مدل ر  تغیی  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

انتشار افزای  تغییر گازهای    شیاقلیم که عامل اصلی آن 

موضوع    های انسانی است، به ای ناشی از فعالیتگلخانه

قرن  کنندهنگران در  است.    یکبیستای  شده  تبدیل 

( GCM)جهانی  های اقلیمی  های مدل بینیبراساس پیش

معنی اقلیمی  رخ تغییرات  اخیر  قرن  اواخر  در  داری 

براساس ارتباط نزدیک اقلیم    (.IPCC, 2007داد )خواهد  

پوشش پوش تغییر    ، گیاهیو  وسیع  گیاهی  شمرزهای 

دما و رطوبت   ویژهبهرو متغیرهای اقلیمی،  اغلب دنباله

افزایندStephenson, 1990) هستند انتشار  گازهای    ۀ(. 

بهگلخانه اثر گلخانه  نوبهای  را تشدید کرده و خود  ای 

ت مستقیم بر رشد  صوردما و بارندگی را که به   عوامل

  et al., 2001) دهدتأثیر قرار میدرختان اثرگذارند، تحت

Reynolds). 

های رشد و محصول که امروزه در پیشگویی  مدل 

شکل وسیعی مورد استفاده قرار  جنگل به  ۀپویایی آیند

براساس تعداد زیادی    ، کهتجربی دارند  ماهیت   ،گیرندمی

داده توسعه  از  تاریخی محلی    ی و اطلاعات   اندیافتههای 

تولید   رویشگاه  سطح  در  )میصحیح   ,Yaussyکنند 

2000; Monserud, 2003; Landsberg, 2003; Sun et 

al., 2007; Ashraf et al., 2015).  این    ةاما برخلاف هم

مثبت،   مدل نکات  ثابت  شرایط محیط  هااین  را   زیستی 

زیست  محیطصورت بروز تغییر در  در  و  گیرندنظر میدر

درخت، اقلیمی،  رشد  تغییرات  از    همچون  محدودیت 

می نشان    ;Kimmins, 1990  et al., 2006) دهندخود 

Pinjuv.)  اثر به  هایارزیابی  مربوط  تغییر    اکولوژیکی 

پیشگویی  اقلیم براساس  اغلب  آینده،  های  های مدل در 

-محیطتغییرات    از پاسخ اکوسیستم جنگل به  ایرایانه 

های گپ  مدل (.  Botkin, 1993) شودانجام می  زیستی

شبیهنمونه از  هستندای  جنگل  پویایی  که    ،سازهای 

تکزیستی  محیطشرایط    هایاثر رویش  بر   درختان  را 

میدر برای  مدل این  گیرند.  نظر  ابزارهای سودمندی  ها 

گونهشبیه ترکیب  اندازسازی  جنگلی،  و    ۀهای  درخت 

شده در  بینیوهای اقلیمی پیشساختار توده تحت سناری 

-ه( و بet al., 2001 Reynolds) هستند ایسطح منطقه

برای  ع در حد وسیعی  نتیجه    های اثربررسی  نوان یک 

 ,.Ehman et al)  اندها استفاده شدهبر جنگل  تغییر اقلیم

2002; Ashraf et al., 2015 .) 

یک  هب  JABOWA-4  مدل   - اصلاح  نسخة عنوان 

یافته برای اکوسیستم  های گپ توسعهاولین مدل شده از 

پویایی   مدل  یک  آمریکا،  نیوهمشایر  در  هابوردبروک 

میر  وجمعیت است، که رشد درخت، زادآوری و مرگ

نظر  با در  متر( 10× 10)  نمونه کوچکرا برای یک قطعه

بین رقابت  وگرفتن  فیزیکی    درختی  دیگر  متغیرهای 

درج نور،  و    ةهمچون  رشد  خاک،  ویژگیروزانه  های 

 ;Kimmins, 1990  Botkin, 1993)  کندسازی می شبیه

Ashraf et al., 2015;   .)به جنگل  پاسخ  مدل  -این 

بنابراین    ،کشدتصویر میناریوهای اقلیمی مختلف را بهس

پیش آیندامکان  محصول  کشف    و  جنگل  ۀبینی 

در  هزینه  و  زمان  صرف  از  قبل  مدیریتی  راهکارهای 

در طول دو    (.Vanclay, 1994)  کندمی  فراهم  را  واقعیت

پژوهش در  گذشته  گونهدهه  پاسخ  زیادی  های  های 

به پیش  درختی  مدل بینی اقلیم  است.  شده،  شده  سازی 

Battles et al. (2008)  تغییر اقلیم ، در پژوهشی اثرهای  

آمیخته در کالیفرنیا را    برگهای سوزنیبر سلامت جنگل

مورد بررسی قرار دادند.    Cactos-climبا استفاده از مدل  

-، در پژوهشی دیگر بهBattles et al. (2009)همچنین 

اکوسیستمم پاسخ  بررسی  بهنظور  جنگلی  اثرهای  های 

اقلیم مدل  تغییر   ،Ws-Calclim0.1   .کردند طراحی  را 

Ashraf et al. (2015)  جنگل بررسی  منطقة    هایدر 

Nova Scotia    در کانادا، با استفاده از نسخة سوم مدل

JABOWA  اثرهای  به اقلیمترتیب  درختان   تغییر  بر 

کمی را  جنگلتجاری  پویایی  و  پیشسازی  را  بینی  ها 

-میایران  شده در  انجام   های پژوهشکردند. همچنین در  



 ...  یمیاقل  طیشرابا احتساب    یرکانیه  هایجنگل  یتجار  هایسطح مقطع درختان گونه  شیرو   ینبیشیگپ در پ  هایکاربرد مدل

79 

 

به   ایلام    Fallah and Heydari (2018)توان  استان  در 

سنج رویش قطری  اشاره کرد، که با استفاده از متة سال 

 را مورد بررسی قرار دادند.   تغییر اقلیمتأثیر  درختان تحت 

-پیش  ها در زمینة بررسی   افزایش سطح  با وجود

  های در جنگل  تغییر اقلیم  ۀبالقو  های اثر  ،های اقلیمیبینی

در سطح کمی در ارتباط با تغییرات  امروز  تا به  هیرکانی

های خاص مورد بررسی قرار  سطوح رویشگاهی گونه 

)گرفته به  و(  Taleshi et al., 2019اند  توجه  اهمیت  با 

اکوسیستمبالای   تولید چوب،   هااین  و  نظر صنعتی   از 

تواند  می  تغییر اقلیمچگونه  شود  این مهم است که کشف  

جنگل آن  ها بر  رویش  کند  ها و  تغییرات  اثر  براساس   .

پایان  مشخصه  شدهبینیپیش تا  اقلیمی  قرن،  این  های 

رود تغییراتی در مقدار رویش و درصد حضور انتظار می

این از  شود.  مشاهده  عرصه  در  نیاز  رو  درختان  یک 

به و  مدل   ةتوسعضروری  رشد  کاربردی  و  ساده  های 

استفاده سادگی برای مدیران جنگل قابل  محصول که به

جنگل تحت یک اقلیم متغیر   ۀبوده و بتواند پویایی آیند

تغییر  اثر    پژوهشاین  در    .بینی کند، وجود داردرا پیش

مدل گپ    اقلیم از  استفاده  با  درختان  رویش  مقدار  بر 

JABOWA-4  می قرار  بررسی  این مورد  در  گیرد. 

به جنگلپژوهش  در  بار  اولین  برای  خود  های  نوبة 

ارزیابی ناهمسال هیرکانی، کاربرد مدل های گپ مورد 

 د. گیرقرار می

 مواد و روش 

 بررسیمورد  ةموقعیت و وسعت محدود

در شیب  ةمجموع  واقع  دانشکده  پژوهشی  های  جنگل 

البرز و در هفت کیلومتری شهرستان  جنوبی رشته کوه 

  روستای نجارده قرار دارد. حدود ارتفاعی   کنار نوشهر در  

  8/ 55  یمتوسط دما  ومتر متغیر    2200تا    صفرمنطقه از  

سانتی سالانه    و  گراددرجة    است   35/1532بارندگی 

(Gorazbon Forestry Plan, 2006.)    با بخش گرازبن 

عنوان سومین بخش  هکتار، به  24/934مساحتی حدود  

متر بالاتر از سطح دریا،    1380الی    550با حدود ارتفاعی  

ای  ترکیب گونه انتخاب شد.    بررسیمورد    ةعنوان منطقهب

های راش، ممرز، شیردار، انجیلی، افرا،  را گونهاین منطقه  

ها بیشترین  اند که در بین آنتوسکا و بلوط تشکیل داده

های راش و ممرز  گونهتعداد درخت موجود مربوط به 

 . است
 

 
 موقعیت منطقة مورد بررسی -1ل شک

Figure 1. Location of case study 

 

 آوری اطلاعات زمینی جمع

  ة نمونقطعه  258تعداد    آوری اطلاعات میدانی،جمع  برای

ابعاد  آماربرداری مستطیلی، به  ةکه با شبک   آری   10  دائم

صورت منظم تصادفی )سیستماتیک(  هبمتر    150*200

و   2012،  2003ی  ها در سال   ،در عرصه پیاده شده بودند

شامل    فرآیند  .شدندآماربرداری    2017 آماربرداری 
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های رایج قطعات نمونه همچون قطر  گیری ویژگیاندازه

-در ارتفاع برابر سینه، ارتفاع قطورترین درخت در قطعه

نمونه و تعیین  مرکز قطعه  ترین درخت بهنمونه و نزدیک

-تا به  شدهانجام های  بود. در بررسیزادآوری  وضعیت  

های متنوعی که در عرصه  یک از اقلیم  زای هراامروز به  

مشاهده شود، یک واحد اقلیمی انتخاب و مورد ارزیابی  

(. از آنجا که مدل  Ashraf et al., 2015) گیردقرار می

JABOWA-4    پویایی را برای یک سطح کوچک جنگلی

-کند و در سطح منطقة مورد بررسی اقلیمبینی میپیش

نیز    پژوهشرو در این  ندارد، از اینهای متنوعی وجود  

منظور ارائه شرایط  بهمتر(   10×   10نمونه )تنها یک قطعه

نظر گرفته شد. عنوان واحد اقلیمی دررویشگاه و توده به

اقلیمی  انتخاب  فرآینددر   انتخاب  واحد  بر  ترجیح   ،

)راش،  های هدف تجاری ای شامل گونهقطعات نمونه 

بلوط(،   افرا،  فاصممرز،  های  ایستگاه بهنزدیک    لةبا 

حداقل  ثبت  و  هواشناسی هوایی  و  آب  ساله  سیهای 

نمونه مذکور  انتخاب، قطعه  فرآینددر نهایت پس از   بود.

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.    JABOWA-4  توسط 
 اطلاعات هواشناسی  

بر    تغییر اقلیم  هایبررسی روند اثر  رایب   پژوهشدر این  

های بارش و دمای میانگین  رویش درختان، از داده  قدارم

(، ایستگاه 2017- 1988ساله )سی  ۀماهانه برای یک دور

-متر و به  -9/20  با ارتفاع   سینوپتیک شهرستان نوشهر

  N  39-36 و    E  30-51  رتیب طول وعرض جغرافیایی ت 

شد. آینده،  شبیه  رایبهمچنین    استفاده  اقلیمی  سازی 

بزرگ داده اقلیمی جهانیهای    CanESM2مقیاس مدل 

مدل مرکز  توسط  آبکه  تحلیل  و  کانادا  وسازی  هوای 

(CCCMAزیر نظر سازمان محیط ،)  زیست این کشور

است یافته  حاصلتوسعه  دور  ،  پنجمین  ارزیابی  ۀ  از 

(AR5 )IPCC، ند.استخراج شد 

 روند انجام کار

ریز داده مقیاسدر  اقلیمی  های  نمایی  مدل 

شد   SDSM  مدل  از  ، CanESM2جهانی   استفاده 

(Chaumont, 2014.)    عملکرد و ساختار مدلSDSM  

نام  کننده بهبینیانتخاب متغیرهای پیش  ة در چهار مرحل

تولید   و  مدل  ارزیابی  مدل،  واسنجی  مستقل،  متغیر 

  .(Wilby et al., 2014شود )خلاصه می  سناریوهای آتی

مدل    برای  این  داده  سه  اجرای  فایلبهنوع  های  عنوان 

های مشاهداتی  ی اول دادهورودی مورد نیاز است: دسته

  شده است )دما و بارش( که از سازمان هواشناسی اخذ  

های روزانه  ، که شامل دادهNCEPهای  و دسته دوم، داده

پیش  26 داده  است کننده  بینیمتغیر  سوم  دسته  های  و 

مدل بزرگ هستند.مقیاس  جو  عمومی  گردش   های 

بههم است  ذکر  شایان  کالیبرهچنین  مدل  منظور  کردن 

SDSMداده و  ،   ۀبرای دو دور  NCEPهای مشاهداتی 

ترتیب مورد واسنجی  به  2006  -1992و    1991- 1977

و اعتبارسنجی قرار گرفتند و در مجموع این محدوده 

ب دورهزمانی  در  ۀعنوان  شد.  پایه  گرفته  این  نظر  در 

مرتب  پژوهش و  پردازش  از  دادهپس    ی هاسازی 

داده تهیه  داده   NCEPهای مشاهداتی،  مد و    لهای 

CanESM2  سناریوها غلظتتحت  سیر  جدید  های  ی 

گلخانه  گازهای  و   RCP 2.6  ،RCP 4.5ای  گوناگون 

RCP 8.5 مدل ،SDSM   شد.اجرا 

دقت    رایب شبیه  JABOWA-4مدل  تعیین  -در 

ساله در  سیصورت تکرارهای  ازی، اقلیم امروزی را بهس

 چهارده گذاری کرده و پس از اجرا، نتایج  جای  این مدل 

بازه  س در  آماربرداری  از  اطلاعات حاصل  با    2003اله 

آزمون    2017الی   از  استفاده  شدند    جفتی  tبا  مقایسه 

بعد از کالیبراسیون و آماده    JABOWA-4در  .  (1)جدول  

که همه شرایط مورد  (، زمانیBotkin, 1993سازی مدل )

درخت  نیاز درخت برای رویش فراهم باشد، رویش تک

 د. شو( ارائه می1 ةاساسی رشد )رابط ةبراساس رابط
 ( 1رابطة )
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δ(𝐷2𝐻) = 𝑅 ∗ 𝐿𝐴(
𝐷𝐻

𝐷max⁡(𝑖)𝐻max⁡(𝑖)
)

∗ 𝑓(⁡𝑒𝑛𝑣𝑖𝑟𝑜𝑛𝑚𝑒𝑛𝑡) 

رابطه،   این  در  سینه  Dکه  برابر  ارتفاع  در  قطر   :

ارتفاع درخت،  Hدرخت،     :LA  ،برگ درخت : سطح 

max(i)D    وmax(i)H  قطر و ارتفاع شناخته    داکثرترتیب ح: به

تابعی از     f: یک ثابت و  R  ،شده از درختان یک گونه

رابهای محیطمحدودکننده کسر    1  ةط زیستی است. در 
𝐷𝐻

𝐷max⁡(𝑖)𝐻max⁡(𝑖)
یک    ۀنشانگر بیشترین محدوده از انداز   

می فرض  که  است،  نمیدرخت  درختان  از  کند  توانند 

 حداکثر قطر و ارتفاع شناخته شده، تجاوز کنند. 

از   مهم  شاخصیکی  دمایی  رشد    مؤثرهای  در 

یک شاخص    GDD  .روزانه رشد است  ةدرختان، درج

در  که  تراکمی حرارت براساس یک آستانه دمایی است  

بر )سانتی  ةدرج  10  اینجا،  فارنهایت(    50گراد  درجة 

تر از آن رشد گیاه که در دمای پایین  ،تنظیم شده است

می طریق    و  شودمتوقف  از  بودن،  سینوسی  فرض  با 

می  زده  تخمین  جولای  و  ژانویه  دمای   شودمتوسط 

(Botkin, 1993 .) 
( 2رابطة )  

𝐷𝐸𝐺𝐷 = ⁡
365

2𝜋
(𝑇𝑗𝑢𝑙𝑦 − 𝑇𝑗𝑎𝑛)

−
365

𝜋
[50 −

𝑇𝑗𝑢𝑙𝑦 + 𝑇𝑗𝑎𝑛

2
]

+
365

𝜋
{
[50 − (𝑇𝑗𝑢𝑙𝑦 + 𝑇𝑗𝑎𝑛)/2]

2

(𝑇𝑗𝑢𝑙𝑦 − 𝑇𝑗𝑎𝑛)
} 

پس از تهیه فایل اقلیم و فایل متغیرها، با مقداردهی  

کالیبره شد.    ،JABOWA-4  ،2003های سال  اولیه داده

بار برای کاهش اثر وراثت )ذات( تصادفی مدل    50مدل  

و  اجرا تک،  ارتفاع  و  قطر  در  پویایی  سال    90درختان 

ب خروجی  هآینده  سه    JABOWA-4وسیله  تحت 

اقلیمسناریوی     . (Botkin, 1993)شد  استخراج    تغییر 

مدل آماره صحت  و  دقت  ارزیابی  زیر  به  هاهای  شرح 

 است. 

 : میانگین مربعات خطای جذر

𝑅𝑀𝑆𝐸 ( 3رابطة ) = √
1

𝑛
∑(𝑞𝑖 − 𝑞̂𝑖)

2

𝑛

𝑖=1

 

 ه:شدمیانگین مربعات خطای نرمال

𝑁𝑀𝑆𝐸 ( 4رابطة ) =
𝑀𝑆𝐸

𝑉
 

 :همبستگیضریب 

𝑅2 ( 5رابطة ) =
[∑ (𝑞𝑖 − 𝑞̅)(𝑞𝑖̂ − 𝑞̅̂)𝑛

𝑖=1 ]
2

∑ (𝑞𝑖 − 𝑞̅)2 ∑ (𝑞𝑖̂ − 𝑞̅̂)
2𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1

 

 

 نتایج 

بررسی عنصر    شدهانجام های  با  دو  پژوهش،  این  در 

، از  بررسیمیانگین دمای روزانه و بارش ایستگاه مورد  

پیش  26میان   متغیر    چهاربا    NCEPکننده  بینیمتغیر 

 (. 1)جدول  دنهمبستگی قوی و بالا داشت

 

مقایسة    براساس از  حاصل  دمای  دادهنتایج  های 

داده با  بارش مشاهداتی  سازی شده های مدل روزانه و 

نظر از اختلاف  صرف،  (1977  -   2005پایه )  ۀدوربرای  

هم منطبق  کاملاً برها  ارزش،  مشاهده شدبسیار جزئی که  

  در ( که این امر مناسب بودن مدل  3و    2)شکل  هستند

های دو مشخصه دمای روزانه و بارش  سازی دادهشبیه

سنجی  دهد. علاوه بر صحتهای آتی را نشان میدر سال 

، برای اطمینان از عملکرد و  شد  انجامکه در خود مدل  

هایی  آمارهدقت مدل در برآورد مقادیر دما و بارش، از  

)  ة ریش مانند خطا  مربعات  میانگین   (،RMSEدوم 

NRMSE  ( و میانگین خطای مطلقMAE  )بررسی  رای  ب

نشان داد که مقادیر    مقدار خطای مدل استفاده شد. ننایج

داده بین  شبیهخطا  و  مشاهداتی  برای  سازیهای  شده، 

صفر )عدم  مورد بررسی، بسیار کم و حتی به    ایستگاه

گر توانایی و  رسد. که این امر خود نشانوجود خطا( می

 . استدقت بالای مدل، برای برآورد متغیرهای مورد نظر  
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 و بارش دمای روزانهمیانگین های منتخب کنندهبینیپیش -1 جدول

Table 1. Selected Predictors of mean daily Temperature and Precipitation 

 متغیر

Variable 
 NCEPمتغیر 

NCEP variable 
 های منتخب هبینی کنندپیش

Selected Predictors 

 

 دما
Temperature 

ncepp500gl.dat 
 hp 500ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز 

Geopotential height 500 hp level 

ncepp8_ugl.dat 
   hp 850باد مداری تراز 

Orbital with level 850 hp 

nceps850gl.dat 
     hp  500رطوبت ویژه تراز 

Specific humidity 850hPa 

nceptempgl.dat 
 متر  2میانگین دمای تراز 

Screen air temperature (2m) 

 

 بارش
Precipitation 

 

ncepmslpgl.dat 
 میانگین فشار سطح دریا

Mean sea level pressure 

ncepp1_vgl.dat 
 باد نصف النهاری 

Meridional velocity 

ncepp850gl.dat 
 hp850 ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز 

Geopotential height 850 hp level 

nceps500gl.dat 
 hp500 رطوبت ویژه تراز 

Specific humidity 500  hPa 
 

 ( 1977-2005) پایه ۀشده برای دورسازیدمای روزانه مشاهداتی و مدل ةمقایس -2 کلش
Figure 2. Comparison of observed and modeled temperatures for the base period (1977-2005) 
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 ( 1977-2005پایه) ۀشده برای دوربارش مشاهداتی و مدل سازی  ةقایسم -3ل شک

Figure 3. Comparison of observed and modeled precipitation for the base period (1977-2005) 

 

سال  شاخصسازی  شبیه از  نوشهر  ایستگاه  اقلیمی  های 

   2100تا سال  2020

-ترتیب نتایج حاصل از ریزمقیاسبه  5و    4های  شکل

مایی سناریوهای اقلیمی برای تغییرات دما و بارندگی ن

-دهند. بهدورۀ پایه را نشان میسه دورۀ زمانی نسبت به

ها در میانگین دمای ایستگاه نوشهر در کلیه ماهطور کلی  

های آتی افزایش خواهد یافت که در هر سه دوره دوره

  ، برابر است. دما در فصول تابستان  اًاین افزایش دما تقریب

مشاهده    چنین. همبهار و پاییز افزایش محسوسی دارد

برای هر    RCP 8.5طور کلی در سناریوی  هکه ب  شودمی

افزایش بارش مورد انتظار است.   مورد بررسی ۀدور سه

اول    ۀبرای دور  RCP 2.6و    RCP 4.5سناریوی    2در  

برای   و  پیش  ۀدوردو  افزایش  بارش  بینی  دیگر کاهش 

به توجه  با  است.  شمال  شده  در  بارندگی  عمده  اینکه 

شود که  دهد، مشاهده میکشور، در فصل پاییز رخ می

رش  فزایش باا  RCP 8.5و    RCP 4.5تحت سناریوهای  

در   RCP 2.6 ، ولی سناریوی دهدرخ میدر این فصل  

  دهد.کاهش را نشان می 2100الی   2050 ۀباز
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   تغییر اقلیمسناریوی  سهسلسیوس( برای ریزمقیاس نمایی میانگین دمای ماهانه )درجة  -4شکل 

Figure 4. Downscaling of Mean Month Temperature for Three Climate change Scenarios 
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 تغییر اقلیم سناریوی  سهمتر( برای ریزمقیاس نمایی مجموع بارش ماهانه )میلی -5 شکل

Figure 5. Downscaling of Total Monthly Precipitation for Three Climate change Scenarios 
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و   2011، 2003دورۀ  3نتایج حاصل از آماربرداری  

 .در جدول ذیل ارائه شده است 2017

 

 ها در بخش گرازبندرصد حضور گونه -2 جدول
Table 2. Species Presence in Gorazbon District 

 گونه

Speies 
 راش 

Fagus orientalis 

 ممرز 
Carpinus betulus 

 بلوط 
Quercus 

Castaneifolia 

 افرا 
Acer 

 دوره
Period 

2003 2011 2017 2003 2011 2017 2003 2011 2017 2003 2011 2017 

 درصد حضور 
Percent of 

presence 
33 37.19 40.47 49.55 47.29 51.23 4.9 4.4 5 6.1 5.29 7.49 

 قطر متوسط 
Average DBH 

45 48.02 50.26 23.56 25.56 28.29 21.98 25.08 29.85 31.66 34.47 39.97 

 

 JABOWA-4سازی مدل  نتایج حاصل از شبیه

مدل،   اجرای  از  تکسطح  JABOWA-4پس  -مقطع 

عنوان تابعی از  هرا ب  های مختلفگونهان متعلق بهرختد

پیش آماربرداریزمان  نتایج  کرد.  ببینی  پیشین  -ههای 

و  ساخت  در  )مشاهدات(  هدف  کمیت  عنوان 

-عنوان رویش سطحهرویش قطر ب  مدلاعتبارسنجی زیر

)سانتی در  مقطع  قرار  پنج  مترمربع  استفاده  مورد  سال( 

  گرفت.

 

 

 

 جفتی  tنتایج آزمون  -3جدول 
Table 3. Paired sample t test 

 سطح اطمینان
Sig 

 اشتباه معیار 
Std. Error Mean 

 انحراف معیار
Std. Deviation 

 
t 

 درجة آزادی 
df 

0.085 0.4431 1.5875 -1.787 12 
 

-، اختلاف معنیtبراساس نتایج حاصل از آزمون  

پیشد مقادیر  بین  مشاهدهبینیاری  و  بازه شده  در  شده 

شود و مقادیر خطای جذر  ساله مشاهده نمی  14زمانی  

( خطا  مربعات  همبستگی RMSEمیانگین  ضریب  و   )

(2Rبه ) محاسبه شد.  98/0و  734/1ترتیب 

 مقطعرویش سطحبینی پیش

اقلیم    مقطع برای رویش سطح بینی  نتایج حاصل از پیش

برای دو گونة راش    تغییر اقلیمسناریوی    سهامروزی و  

 شده است. تصویر کشیده به 6در شکل  و ممرز 
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 مترمربع در سال( مقطع )سانتیسطح ساله رویش 90بینی پیش -6شکل 

Figure 6. BA increment Projection for 90 years (cm2/ year) 
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نتایج حاصل از پیش -رویش سطحبینی  براساس 

ها  در همة گونه،  تغییر اقلیمسناریوهای    امرتبط ب  مقطع

شود. های آخر توالی مشاهده می تفاوت در سال   بیشینه

گونهسطح  درمقطع  بدون  افرا  و  راش  گرفتن  های  نظر 

بارز   کاهشی  از خود    25و    31ترتیب  )بهنوع سناریو، 

نشان    2099الی    2070در بازه زمانی    خصوصبهدرصد(  

گونه مقابل  در  مدادند.  نیمهای  در  بلوط  و  اول   ةمرز 

دوم   ةو در نیم  مقطع سازی افزایش اندکی در سطحشبیه

از خود نشان    درصد(  17و    20ترتیب  )به  روندی کاهشی

به بلوط  و  ممرز  برای  که  سناریوهای  دادند  در  ترتیب 

RCP 2.6  وRCP 8.5 .مقدار اختلاف بیشتر بود 

 بحث 

عنوان تابعی ها بهرقابت، توالی و تغییرات ترکیب گونه

تصویر کشیده  وسیلة مدل بهاز زمان و اقلیم با موفقیت به

این  6شد )شکل   از  ذکر کردیم، هدف  که  (. همانطور 

 JABOWA-4پذیری استفاده از  پژوهش ارزیابی امکان 

پیش رویش سطحبرای  زمانی  بینی  دورۀ  یک  در  مقطع 

شبیه فرآیند  از  پس  ارزشاست.  مقایسة  های  سازی، 

  2R    ،RMSEبینی شده  مقطع مشاهده شده و پیشسطح 

به داد،  (  متر مربعسانتی)  734/1و  98/0ترتیب  را  نشان 

های متناظر از خود نشان  که همبستگی خوبی بین ارزش

در  می از  Ashraf et al. (2015)  پژوهشدهد.  پس   ،

بین ارزشآزمون رگرسیون خطی تفاوت معنی -داری 

های واقعی و مدل شده مشاهده نشد و پس از بررسی  

افزار در  بودن نرم، مناسبMEو    2R   ،RMSEهای  آماره

پیشمدل  در بینیسازی  شد.  محصول  و  رشد  های 

مدل  پژوهش از  استفاده  با  استرالیا  شرق  در  دیگر  ی 

JABOWA  2، شاخصR  بینی قطر و ارتفاع بهدر پیش-

کارآیی   59/0و    97/0رتیب  ت  نشانگر  که  شد  محاسبه 

(. در  ,Botkin  1993بود )بینی قطر  بالای مدل در پیش

  Trasobares et al. (2016)وسیلة  شده بهپژوهش انجام 

زمانیماندهباقی ارتفاع  و  قطر  رویش  مدل  بههای  -که 

شده  بینی کننده و یا رشد پیشبینیعنوان یک تابع از پیش

می داده  نمینشان  نشان  را  خاصی  روند  و شود،  دهد 

ترتیب  مطلق و نسبی برای رویش قطر به  RMSEمقدار 

ارتفاع،    50/ 8و    68/0 رویش  برای  و  و    71/0درصد 

پژوهش،  این  درصد محاسبه شد. نتایج حاصل از    6/59

پیش در  دقت مدل  نظر  با از  مشابه  رویش قطری  بینی 

پژوهش پژوهشنتایج  در  اما  بود.  شده  ذکر  های  های 

،  Giulding (2002)  and  Leeپژوهش  دیگری همچون  

دار  شده تفاوتی معنیبینیشده و پیشبین مقادیر مشاهده

 Ringvalوسیلة مشاهده شد و در بررسی انجام شده به

and Kruys (2005) های موجود  ، ضرورت اصلاح مدل

میدانی   اطلاعات  مقایسة  براساس  کل  در  شد.  مطرح 

شبیه برای  پیشموجود  موارد  بعضی  در  بینی  سازی، 

درختان که در    رخیبست اما در  خیلی خوب و دقیق ا

ها پوسیدگی  مرحله دیرزیستی هستند و در ساختار آن

های  ، بین ارزشزادآوریهای پر از  وجود دارد و یا توده

شود.  شده تفاوت مشاهده میسازیشده و شبیهمشاهده

-ها، ارزشبینی مدل یکی از عوامل مؤثر در صحت پیش

عبارتی  هستند. به  Ingrowthشده برای  سازی های شبیه

عنوان  از ابتدای رویش به  Ingrowthافزار مقدار  در نرم

شود ولی در دنیای واقعی  سازی می رویش قطری شبیه

  گیری اندازههای قطری قابل طبقهبه    زادآوریکه  تا زمانی 

در  ،تبدیل نشود، در محاسبات رویش وارد نخواهد شد

های مورد  تواند عامل بروز تفاوت بین ارزشنتیجه می 

 (. Weiskittel et al., 2011بررسی شود )

جنگل  شبیه  رایب پویایی  تأثیرسازی  اقلیم    تحت 

شرایط   اساس  بر  آینده  اقلیمی  سناریوهای  و  امروز 

با استفاده از مدل   ، نمودار JABOWA-4رویشی توده 

های مورد بررسی تهیه شد.  مقطع برای گونهرویش سطح 

نتایج،   به  ةگونبراساس  تا    ی دیگرهاگونه  راش نسبت 

درصد از    31  معادل  ، کاهش بیشتری تقریبا21ًپایان قرن  
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سناریوی   در  که  داد  نشان  تفاوت    RCP 2.6خود  این 

رطوبت    بودنهمراه آن پایینبالا و به  دمای  بارزتر بود.

زیان آثار  درختان  هوا  بر  که  آن  خصوصبهبخشی  ها 

راش خواهد    ةدارای پوست صاف هستند، همچون گون

شود و داشت، که علت آن آفتاب سوختگی نامیده می 

-ها نیز فراهم میحشرات و قارچ  ةشرایط را برای حمل

رود رویش  انتظار میرو  از این.  ( Mohajer, 2012)  سازد

دلیل بالاتر بودن دما و  اعات پایین بهراش در ارتف   ةگون

  .شودتاحدودی نامساعد شدن شرایط رویش، محدود 

های زمانی،  سریبینی مربوط بهبلوط در پیش  ةگون 

درصدی تا پایان  17  اًابتدا افزایش و سپس کاهشی تقریب

می  21قرن   نشان  خود  گوناز  به   ةدهد.  علت  بلوط 

راش    ة سه با گوننور و گرمای شدید در مقایمقاومت به

به اقلیمنسبت  داده    تغییر  از خود نشان  بهتری  عملکرد 

سازی پس از کاهش  زمانی دوم شبیه  ةاست. اما در نیم

سناریوها رویش این گونه    بیشتربارندگی در    قدارم  زیاد

دلیل نامساعد شدن شرایط رویشی از خود زوال  نیز به

گوننشان می به  ة دهد.  بهممرز  نسبت    مقدار   طور کلی 

رویش اولیه خود روندی افزایشی داشته است اما مقدار  

درصد از مقدار رویش    20این افزایش همواره تا حدود  

بینی شده است. شایان ذکر است که  واقعی کمتر پیش

ممرز نیز همچون بلوط نیاز حرارتی بالاتری نسبت  گونة  

کاهشی    ةگون  به نیز  افرا  دارد.  در    25راش  درصدی 

هایی  قطع از خود نشان داده و چون گونهمرویش سطح 

گرما، این کاهش رویش  هستند با مقاومت پایین نسبت به 

است. توجیه  تاریخی    قابل  مشاهدات  با  نتایج  این  که 

دارد.   سازگاری   .Ashraf et al  پژوهشدر  منطقه 

-ر گونهبیشت،  JABOWA-3کارگیری  ، پس از به(2015)

پاسخ داده   ییر اقلیمتغشکل مثبت به  ای ارزیابی شده بهه

مقطع  سطح  دما،  شان  و  رفتن  بالا  میبا  در  زیاد  شود. 

 Taleshi  توسط  هیرکانیهای  مشابه بر جنگل  یپژوهش

et al. (2019)  ،بر رویشگاه  تغییر اقلیمبررسی اثر    رایب-

راش در شرایط قطعیت و عدم قطعیت حاصل    ةهای گون

مورد بررسی  راش    های، مساحت رویشگاهتغییر اقلیماز  

چشم کاهش  نتایج  براساس  که  گرفت،  در  قرار  گیری 

سال   تا  و  شد  خواهد  مشاهده  ارتفاع    2070مساحت 

از  رویشگاه راش  به   1378های  در    1679 متر  متر 

RCP2.6    در    1943و خواهد    RCP 8.5متر  افزایش 

به  تحت یافت.  راش  حد  عبارتی  از  بیش  گرمای  تأثیر 

رویشگاه بخش از  وسیعی  دست  هاهای  از  را  خود  ی 

، افزایش  Charles et al. (2010)  پژوهشدر    خواهد داد.

به و  رشد  روزانه  آفتابدرجة  آن  در دنبال  سوختگی، 

گونة    14تواند عامل کاهش  کانادا می رویش  درصدی 

این در پژوهشی به  ،Engler et al. (2011)  راش باشد.

گونه پراکنش  محدوده  کاهش  که  رسیدند  از  نتیجه  ها 

زیرا در    .های کوهستانی استهای مهم اکوسیستمویژگی

مناطق  ها به فضاهای کوچکی برای انتقال گونه   ،ارتفاعات

های هیرکانی هم از  تر وجود دارد و چون جنگلمرتفع 

تغییر محدوده   ،شوندها محسوب میاین دسته اکوسیستم

  های پژوهشدر    راش قابل توجیه است.  ة پراکنش گون

،  Iverson and Prasad (2002)همچون    مختلفی

Kramer et al. (2010)  اثر اقلیم،  کاهش    تغییر  بر 

گونهرویشگاه مطلوب  راش  های  جنس  مختلف  های 

این موضوع ممکن است ناشی از    گزارش شده است.

به که  باشد  گونهآن  پراکنش  تعیین  در  کلی  های  طور 

  تر است جنس راش اثر اقلیم حرارتی از اثر رطوبت مهم 

(Fang, 2006  and  Lechowicz  و در نتیجه تغییرات )

می بهحرارتی  این  تواند  رویشگاه  مطلوبیت  بر  شدت 

بگذارد. اثر  پیش  گونه  بر  اثرگذار  مهم  عوامل  بینی  از 

گونه رویش  می کاهش  بررسی  مورد  بههای  تابع  توان 

در مدل   میر  و  به  JABOWAمرگ  که  دو   اشاره کرد 

گونه حذف  بر  اسروش  مؤثر  بررسی  ت.  ها  با  مدل 

گونه بهدیرزیستی  که  را  درختان  از  کسری  سن    ها، 

-نظر میدرصد در  دو  ، دیرزیستی خود خواهند رسید
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گیرد. روش دیگر مقدار حداقل رویش مورد نیاز برای  

گیرد. همچنین  نظر میدر  01/0استقرار گونه در عرصه را  

ذکر است که تنها رقابت مورد بررسی در مدل، لازم به

می گرفته  نظر  در  نوری  از ضعفرقابت  که  های  شود 

به نیز  بالا  عامل  دو  است.  مدل    آشکار صورت  بارز 

  گویی مرگ و میر بیش وامل پیشتصدیقی بر یکی از ع

(.  Botkin, 1993افزار و کاهش رویش است )از حد نرم

نتایج ارائه شده همگی نتایج حاصل از پژوهش حاضر  

 . کنندیید می أرا ت 

 گیری نتیجه

اثر  این  در   اقلیمپژوهش  پیش  تغییر  رویش  در  بینی 

های هیرکانی با  های تجاری جنگلمقطع در گونهسطح 

از   گرفت.   JABOWA-4استفاده  قرار  ارزیابی  مورد 

شبیه ارزش مشاهدهسازیهای  و  همبستگی  شده  شده 

به این  که  داده  نشان  خود  از  نشانگر  بالایی  خود  نوبه 

بینی صحت است. همچنین  توانایی خوب مدل در پیش

پیش از  بلندمدت رویش سطحنتایج حاصل  مقطع  بینی 

-ها بهمورد بررسی، حاکی از پاسخ منفی گونههای  گونه

رو بود. افزایش دما و پایین بودن رطوبت هوا اقلیم پیش

شود که در  عامل اصلی این کاهش رویش محسوب می

دلیل داشتن پوست صاف نسبت  این بین گونة راش به

بیشتری را متحمل  گونه  به های درختی دیگر، تخریب 

گونه شد.  که  خواهد  درختی  به های  اقلیم نسبت    تغییر 

تری از خود نشان دادند، پتانسیل رقابت و پاسخ متعادل 

پایداری در مقابل تغییرات را داشته و ممکن است در  

پژوهش این  نتایج  باشند.  داشته  بیشتری  توسعة    ، آینده 

-های درختی بهبیانگر یک روند عمومی از پاسخ گونه

اقلیم می  تغییر  و  استرااست  توسعة  در  های  تژیتوانند 

مورد  بررسی  مورد  منطقة  در  جنگل  مدیران  پایداری 

 .استفاده قرار گیرد
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Abstract 

Climate change studies and simulations conducted by GCM models show that patterns of temperature 

and rainfall will change over the next 50 to 100 years can affect patterns of forest stands increment. 

Growth and yield models do not have the ability to simulation forest stands under the effect of climate 

change. Due to lack of efficient models, JABOWA-4 as a hybrid model that can evaluate the population 

dynamic under climate change scenarios, and can explore the long-term aspects of forest composition, 

was applied in this study. In order to uncertainty of climate change trend in future, three greenhouse 

emission scenarios were formulated to explore future global developments with special emphasis on 

greenhouse gases. After comparison of modeled and real values of diameter growth, R2 and RMSE were 

calculated to be 0.98 and 1.734 (cm2), respectively, indicating a good correlation between two mentioned 

values. The response of species to climate change were assessed separately for Beech and Maple with 

31 and 25 percent reduction in DBH increment, respectively, wich showed a negative response to 

climate change. Oak projected to increase slightly and after that decreased by17 percent under climate 

change and Hornbeam showed positive response to climate change but less than real values. The results 

of this study indicated that gap models are good at providing forest yield prediction affected by climate 

change. 

Keywords: Climate change, Growth and yield model, Simulation. 

 
* Corresponding author Tel: +98939507237 



 

93 
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 چكيده 

-ي بلوط، توسكا، افراپلت، صنوبر و زربين در جنگلهاگونهكاشت با  پژوهش در پنج توده دست اين  

فيزيكي و شيميايي خاك،   هايويژگيمنظور بررسي  هاي حوزه آبخيز تجن در استان مازندران انجام شد. به

و    نمونه  10 برداشت  درختي  توده  هر  در  شامل  يها مشخصهخاك  جرم    خاك،  ۀ ت يدياس  بافت،  خاك 

-ندازهن خاك اكرب  و  تروژنين  مخصوص ظاهري، هدايت الكتريكي، عناصري چون فسفر، پتاسيم، كلسيم،

نوع  شد  يريگ كه  داد  نشان  پژوهش  نتايج  ويژگي  گونه.  بر  اثردرختي  فيزيكي وشيميايي خاك  گذار  هاي 

داري دارند. مختلف تفاوت معني  هايدر تودههاي خاك  طرفه نشان داد كه ويژگيآناليز واريانس يكاست.  

( و كمترين مقدار آن در ton ha 61/64-1در توده توسكا ) خاك بيشترين مقدار ذخيره كربن در اين منطقه

( توده صنوبر  داراي  ton ha 76/26-1خاك  توسكا  توده  نيز در خاك  نيتروژن  ( مشاهده شد. مقدار ذخيره 

( بود. در مجموع ton ha 17/1- 1( و در توده زربين داراي كمترين مقدار )ton ha 68/2-1بيشترين مقدار )

نيتروژن خاكمي و  فوائد   و هاارزش ديگر كنار  در افزوده ارزش  يك  عنوانبه توان گفت كه ذخيره كربن 

 است. سامانه بوم پايداري  سنجش براي شاخصي عنوانبه و جنگلي هايسامانهومب

 *.سامانه، جنگل طبيعي، تغيير اقليماحياي جنگل، عناصرخاك، بوم  های کليدی:واژه

 
 09111213898شمارۀ تماس:      نويسنده مسئول  *
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 مقدمه

جنگلداريطرح اهداف نيترمهم از  از حفاظت هاي 

هاي(  )اكوسيستم  هايسامانهبوم پايداري و جنگل

بوم  جنگلي پايداري  جنگل شاخصاست.  در  -سامانه 

اين   از  يكي  كه  دارد  متنوعي   حفظ هاشاخصهاي 

  مدت يطولاناست. درواقع پايداري   حاصلخيزي خاك

خاك  سامانهبوم كيفيت  حفظ  به  وابسته  خاكي  هاي 

( تعيين  (Demessie, 2012است  فيزيكي    هايويژگي. 

-بي كيفيت آن مؤثر است بهو شيميايي خاك در ارزيا

شناخت   دليل  بومها يژگيوهمين  در  خاك  سامانه  ي 

و   پژوهش  به  نياز  دارد    جانبههمهي  ها يبررسجنگل 

(Liu, 2017كيفيت جنگل (.  در  تأثير   خاك  تحت 

متقابل متفاوت  خاك واكنش  گياهان،  است   و 

(Shahsavari et al., 2016 غذايي در    (. وجود عناصر 

تجزيۀلاش ميان تعادل  حاصل خاك، و  ميكروبي  برگ 

فرسايشآتش آن، است و سوزي،  تحت   كه آبشويي 

حرارتي، رژيم اقليم، تأثير   گياهي،  جامعۀ  تركيب  هاي 

و هاميكروارگانيسم تغيير )ريزاندامگان(  كند  مي  زمان 

(Varamesh et al., 2009)  و  ؛ كاربري  نوع  بنابراين 

فيزيكي و شيميايي خاك    هايويژگيپوشش گياهي بر  

عوامل  اثر مي ديگر  با  تعامل  در  و خاك جنگل  گذارد 

و   براي رشد  را  و غيرزيستي، محيط مساعدي  زيستي 

 .كنديمايجاد   هايرستنپراكنش 

 افزايش حال  در جو در ايگازهاي گلخانه غلظت

به منجر  كه  گرمايش است  شده   زمين جهاني  افزايش 

 متان و كربن، اكسيددي(  Kooch et al., 2015)  است 

گلخانه ترينمهم اكسيد نيتروز شمار  به ايگازهاي 

 را زمين جهاني درصد گرمايش 80 حدود كه روندمي

تغييرات(Gundersen et al., 2012شوند )مي سبب  . 

حد اين تا  تغييرپذيري  متأثر زيادي گازها   از 

 خاك نيتروژن  و كربن اكوفيزيولوژي هايشاخص

 است. 

به  افزايشامروزه  پيامدهاي دليل  به   توجه 

-به خاك كربن اقليم، ترسيب تغيير و جهاني گرمايش

 در جوي  2COكاهش تراكم   براي مناسبي روش عنوان

مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته   جهان علمي مجامع 

 خاك كربن ترسيب  (.Kimble et al., 2003)است  

 خشكي سامانهبوم در كربن جو ترسيب از مهمي بخش

مقدار   تأثير و است بر  دارد    2COبسياري  جو 

(Harrison et al., 1993به حدودطوري  (    75 كه 

كربن درصد مي خاك در جو از  شود  ذخيره 

(Henderson, 1995)  درصد 40جنگلي   مناطق خاك و 

 Dixon etكند ) ذخيره تواند در خودرا مي مقدار اين از

al., 1994 .) واقع آن هايرستن در  خاك  و  جنگل  ي 

دي تثبيت  و  جذب  اصلي  جوي  مخزن  اكسيدكربن 

هKaul, 2010; Pato et al., 2017)  هستند  رگونه(. 

 آن از و گذاشته تأثير خود  محيط بر تواندمي درختي

  ت يفيك  در تفاوت دليلبه درختي يهاگونهتأثير پذيرد.  

 فعاليت خاك و به وارده برگلاش و تركيبات شيميايي

 نيز را  خاك ي هايژگيو  ديگر كربن بر علاوه هاشهير

 برگدرختي سوزني هايگونه .دهنديم قرار  تأثير تحت 

 پوشش و خاك بر متفاوتي اثرهاي توانندمي  برگپهن و

 Jafari et al., 2004; Hashemi et)  داشته باشند گياهي

al., 2017 ). براي بيشتري توان برگپهن هايجنگل 

 برگسوزني جنگل تغيير و دارند كربناكسيد دي جذب

 كيفيت و افزايش را كربن جذب تواندمي  برگپهن به

 (. Van Kooten et al., 2004بخشد ) را بهبود خاك

 فسفر و پتاسيم نيتروژن، ي مانند مقدارهايويژگي 

 گياهي مختلف يها پوشش پراكنش با مستقيمي ارتباط

دارند بر همين اساس تعيين اثرهاي   هاآن نموو  رشد   و

و   خاك  همواره  هاگونهمتقابل  درختي    توجه   موردي 

پژوهش و  بوده  زمينه  محققين  اين  در  بسياري  هاي 

-Boley et al., 2009; Garcia)  است  شده  انجام

Orenes et al., 2010; Augusto et al., 2002) . 
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يكي ديگر از عناصر مؤثر در خاك است.    نيتروژن

به در حال حاضر  نيز  نيتروژن  فعاليتتجمع  هاي  علت 

چاهك از  يكي  است.  افزايش  به  رو  هاي  انساني 

بوم در  است  سامانهنيتروژن  خاك  زميني،  هاي 

(Templer et al., 2012نتايج پژوهش .)  Chiti et al. 

نيترو  (2007) و  آلي  كربن  مقدار  كه  داد  در نشان  ژن 

ي آميخته بلوط و توسكا ييلاقي بيشتر از  ها ير كاجنگل

توسكا  ها يار كجنگل و  است  بوده  بلوط  خالص  ي 

نيتروژن و مؤثر گونه همراه نقش    عنوانبه تثبيت  ي در 

است.  داشته  كربن  چرخه  و  خاك  تحول   فرآيندهاي 

ها  امروزه تحت شرايط گرمايش جهاني، توسعه جنگل

جنگلكاري طريق  كاهش    از  براي  راهكار  مؤثرترين 

با   درختان  است.  زمين  گرمايش  از  ناشي  پيامدهاي 

-اي و ذخيره آن در اندامقابليت جذب گازهاي گلخانه

كاهش   و  ترسيب  در  جنگل،  خاك  در  و  خود  هاي 

گلخانه گازهاي  جوعناصر  در  ايفا    اي  اساسي  نقش 

 ,.Demessie et al., 2012; Varamesh et al)  كنندمي

2010; Nobakht et al., 2011.) 

جنگل  برايجنگلكاري   با احياي  مخروبه  هاي 

سوزنيگونه مختلف  پهنهاي  و  ميبرگ  انجام  -برگ 

كربن و نيتروژن  ذخيره پتانسيل  كهاين به توجه شود. با

 Van)  است متفاوت برگسوزني و برگپهن هايگونه

Kooten et al., 2004،) ذخيره تغييرات بنابراين بررسي 

نيتروژن و  بر عوامل  تعيين و كربن   آن تأثيرگذار 

 بينيپيش و مناسب هايحلراه كردن پيدا در تواندمي

عناصر   گردش بر درختي هايتأثيرگونه مربوط تغييرات

گازهاي   و غذايي انتشار  مقدار  در  تغيير  نهايت  در 

 Nave et) باشد برخوردار زيادي اهميت از ايگلخانه

al., 2010.)  درختي گونه   از يكي مناسب انتخاب 

جنگلكاري   عمليات  در  اثرگذار  و  مهم  فاكتورهاي 

آنجايي از  گونهاست.  اثرهاي  كه  مختلف  درختي  هاي 

بوم  بر  بنابراين  متفاوتي  دارند،  جنگل  اين  سامانه 

برگ و تعيين تأثير پنج گونه درختي پهن  برايپژوهش  

مقدار ذخائر    كاشت برهاي دستبرگ در جنگلسوزني

است   اين  بر  فرض  شد.  انجام  نيتروژن خاك  و  كربن 

توده سوزني ترسيب كربن در  تودهكه  از  بيشتر  -برگ 

 برگ است. هاي پهن

 ها روشمواد و 

 بررسی  موردمنطقه 

جنگلداري   مورد  منطقه  طرح  محدوده  در  بررسي 

در    مهدشت واقع در حوزه آبخيز تجن شهرستان ساري

)در است  شده  واقع  مازندران  طول   محدوده استان 

 دقيقه 2 و درجه  53 تا دقيقه  صفر درجه 53 جغرافيايي

 36 تا  دقيقه 30 درجه و 36 جغرافيايي  عرض و شرقي 

(. شيب دامنه منطقه  1شكل  شمالي( ) دقيقه 33 و درجه

است غربي  شمال  و  شمال  به  رو  متوسط    عموماً  و 

است. اين  متر از سطح دريا    450منطقه پژوهش  ارتفاع  

سال   در  گونه  1375منطقه  درختي با  مختلف  هاي 

سوزنيپهن و  سطح  برگ  شد.  جنگلكاري  برگ 

جنگلكاري خالص با هر گونه حداقل سه هكتار است  

به  پرورشي  عمليات  تودهو  همه  در  يكسان  ها  طور 

گونه است.  شده  پژوهش  انجام  منطقه  درختي  هاي 

ا )شامل  پلت  Maple) (Acer velutinum Bioss ،)فرا 

قشلاقي )Alder)  توسكا   )Alnus glutinosa (L.) 

Gaertn  ،)بلند   ( Chestnut-leaved oak)مازو  بلوط 

(Quercus castaneifolia C.A.Meyزربين و   )  

(Cypress(  )Cupressus sempervirens var. 

Horizentalis  )در داخل جنگل و يك عرصه دست-

 Poplar( )Populusكاشت با گونه صنوبر دلتوئيدس )

deltoids Barter.ex Marsh حاشيه در  جنگل    طرح  ( 

  دوره   است. آب و هواي منطقه معتدل و مرطوب است

  مرداد   خر اوا  تا  و  شروع  ماه  خرداد  لياوا  از  آن  يخشك

 . كندي م دايپ  ادامه ماه
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 مازندران  - بند منطقه مهدشت ساريهاي پايينمنطقه مورد بررسي در جنگل -1شكل 

Figure 1. Study sites in low land forest at Mahdasht, Sari, Mazandaran 

 

 آزمایشگاهی  تجزیه و خاك یبردارنمونهروش 

توده دست در به  قطعه نمونه  10  كاشتهر  مربع شكل 

-متر پياده شد. پس از كنار زدن لايه لاش  10× 10ابعاد  

برگ، چهار نمونه خاك از چهار گوشه و يك نمونه از  

 رساندن  كمينه به  مركز قطعه نمونه برداشت شد و براي

نمونه بدين   انجام تركيبي صورتبه برداريخطا،  شد. 

 و مخلوط هم با  نمونهصورت كه پنج نمونه از هر قطعه

نمونه به آزمايشگاه منتقل  نمونه خاك از هر قطعه   يك

 كردن خرد از بعد و آزاد خشك هواي در هانمونه شد.

-ناخالصي ديگر  و ها، سنگريشه كردن جدا ها،كلوخه

  شد  داده  متري عبور ميلي الك دو از  و شده  آسياب  ها،

(Paul et al., 2002; Losi et al., 2003; Ponce- 

Hernandez et al., 2004.)    برگ  نمونه لاش  50تعداد

قطعات   از  يك  هر  در  خاك  پروفيل  هر  سطح  از  نيز 

شد.   برداشت  لاشنمونه  آلي  كربن  به    برگمحتوي 

نيتروژن كل  (  Nilsson et al., 1999روش احتراق ) و 

معدني روش   ,Bremner and Mulvaney)  سازي به 

 .مورد سنجش قرار گرفت( 1982

 زير شرحبه خاك فيزيكي و شيميايي  هايويژگي 

جرم قرار بررسي  مورد  به خاك مخصوص گرفت: 

 صنوبر بلوط بلندمازو

 توسكا

 زربین

Alder 

 افرا

Poplar 

Maple 

Chestnut-leaved oak 

Cypress 
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 Blake) مكعبمتر يسانت بر گرم برحسب كلوخه روش

and Hartage, 1986  ،)دانسيمتري   روش  به خاك بافت

(  به نيتروژن درصد (،Bouyoucos, 1962بايكاس 

) روش (،  Bremner and Mulvaney, 1982كجلدال 

به كربن درصد خاك  بلاك  و والكي روشآلي 

(Walkley and Black, 1934،)  pH  روش به 

 و اشباع  عصاره گل در الكتريكي هدايت  پتانسيومتري،

درصد سنج هدايت دستگاه از استفاده با  الكتريكي، 

) كروماتدي اكسيداسيون توسط   ( O2Cr2Kپتاسيم 

 تيتراسيون، روش به درصد آهك بلاك، و والكي روش

و  ppm)  برحسباولسن   روش به جذب قابل فسفر  )

-اكيميلي اتمي برحسب جذب با نيز كلسيم پتاسيم و

باmeq/lit)  تريل بر والان  دستگاه از استفاده ( 

گرفتند   قرار گيرياندازه  مورد اسپكتروفتومتر

(Bremner and Mulvaney, 1982 .) 

 نيتروژن خاكو   آلي كربن ذخيره تعيين منظوربه

 زير استفاده شد:  هايرابطه از

 × SOCS = C × BD × E ( 1رابطه )

0.1 
 × SONS = N × BD × E ( 2رابطه )

0.1 
گرم   جرم مخصوص ظاهري   BDها  معادله اين در

خاك    Cمكعب،متريسانت بر   آلي  كربن    برحسب مقدار 

  برحسب مقدار نيتروژن آلي خاك    Nگرم بر كيلوگرم،  

بر   خاك    Eكيلوگرم،  گرم  لايه    برحسب ضخامت 

ذخيره  مقدار  ترتيب  به  SONSو    SOCSو    متريسانت

نيتروژن خاك بر حسب تن در هكتار تثبيت   كربن و 

 (. Sariyildiz et al., 2015) است

 آماری  ليوتحل هی تجز 

 پايۀ طرح قالب  در آزمايشي طرح ،پژوهش اين در

.  گرفت  قرار استفاده مورد تكرار ده با تصادفي كاملاً

از   هاداده  بودننرمال  استفاده  -Kolmogorov  آزمون  با 

Smirnov  از  واريانس  همگني  و استفاده  آزمون    با 

Levene  تفاوت بررسي  رايب.  مورد آزمون قرار گرفت 

 فيزيكي و شيميايي  هايويژگي مقادير تفاوت عدم يا

  آناليز   از كاشتدست هاي توده با ارتباط  در خاك

)يك  واريانس استفاده One-Way ANOVAطرفه   )  

مقايسه براي  و  ويژگي  ميانگين  شد.  فيزيكي  هاي 

 -SNK  (Student- Newmanآزمون    شيميايي خاك از

Keuls)    احتمال سطح  )  95در  در  p<0.05درصد   )

 استفاده شد.  24نسخه   SPSSر افزانرممحيط 

 نتایج 

-پنج توده دستدر  ك ا ـخ شدهگيرياندازه  ييژگيهاو

در  زربين  و  صنوبر  بلوط،  توسكا،  افراپلت،  كاشت 

ها  آناليز واريانس داده  نتايج.  ستا  ارائه شده   1جدول  

ويژگي  ناـنش بيشتر  كه  شاملداد  بررسي  مورد   هاي 

رطوبت،   عناصر  ،  pHمقدار  خاك،  بافت  و  ساختمان 

هدايت   آلي، غذايي شامل فسفر، پتاسيم و كلسيم، كربن

-معني بررسي تفاوت مورد هايتوده بين الكتريكي در

مقايسۀ داشتند.  درصد  يك  سطح  در   ميانگين  داري 

 نشان  كاشتمختلف دست هايتوده در  خاك هايداده

هاي افرا و توسكا  خاك در توده رطوبت درصد كه داد

 ن و صنوبر كمترينهاي زربيبيشترين مقدار و در توده

داشت.   را  بيشترين    pHمقدار  داراي  صنوبر  در  خاك 

توده در  و  كمترين  مقدار  داراي  بلوط  و  توسكا  هاي 

پتاسيم و كلسيم    مقدار بود. مقدار عناصر غذايي فسفر،

بلوط   توده  در  و  مقدار  بيشترين  داراي  افرا  توده  در 

 داراي كمترين مقدار بود.
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 كاشتهاي دستهاي فيزيكي و شيميايي خاك در تودهويژگي -1جدول 
Table 1. Soil physico-chemical properties in planted forests 

 گونه
Specie 

 بلوط 
Chestnut-leaved oak 

 افرا 
Maple 

 توسكا
Alder 

 صنوبر

Poplar 

 زربين
Cypress 

 جرم مخصوص ظاهري 

Bulk density 
1/375a 1/408a 1/286ab 1/344ab 1/22b 

 شن

Sand 
24 /4b 18c 31 /4a 31 /8a 30 /8a 

 سيلت

Silt 
48a 43 /6b 45 /6ab 38 /6c 36 /4c 

 رس
Clay 

27 /6bc 38 /4a 23c 29 /6b 32 /8b 

 درصد رطوبت 
Water content 

18 /8b 26 /8a 25 /8a 13 /6c 14 /4c 

pH 6/754c 7/688ab 6/768c 7/886a 7/59b 

 هدايت الكتريكي 
EC 

0/186c 0/376a 0/302b 0/364ab 0/344ab 

 فسفر 
P 

10 /2c 33 /8a 16 /6b 15 /4b 9/1c 

 پتاسيم 
K 

125/4d 434/8a 187/4c 308b 148/4d 

 كلسيم 
Ca 

2531 /1d 4967 /1a 3288c 4676 /8ab 4521 /6b 

 
 

توده لاشبرگ  كربن  و  مقدار  توسكا  افرا،  هاي 

هاي بلوط و زربين بيشترين مقدار و تودهصنوبر داراي  

)شكل بود  مقدار  كمترين  نيتروژن 2 داراي  مقدار   .)

هاي افرا و توسكا داراي بيشترين  برگ نيز در تودهلاش

توده در  و  داراي  مقدار  صنوبر  و  بلوط  و  زربين  هاي 

 (. 3كمترين مقدار بود )شكل 
 

 
 هاي مختلف درختي ميانگين كربن لاشبرگ در توده -2شكل 

Figure 2. Mean (±SE; n = 10) of litter C (%) in different tree stands 
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 هاي مختلف درختي برگ در تودهميانگين نيتروژن لاش -3شكل 

Figure 3.  Mean (±SE; n = 10) of litter N in different tree stands 

 

در توده توسكا   خاك كربن ذخيرهمقدار  بيشترين  

توده   61/64) در  آن  مقدار  كمترين  و  هكتار(  در  تن 

( (. 4  شكل) تن در هكتار( مشاهده شد  76/26صنوبر 

داراي   توسكا  توده  در خاك  نيز  نيتروژن  مقدار ذخيره 

( و در توده زربين  تن در هكتار  68/2بيشترين مقدار )

بود )شكل    17/1ر ) داراي كمترين مقدا تن در هكتار( 

5.) 

 

 
 هاي مختلف درختي ميانگين ذخيره كربن خاك در توده -4شكل 

Figure 4. Mean (±SE; n = 10) of soil carbon stocks under different tree species 
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 هاي مختلف درختي ميانگين ذخيره نيتروژن خاك در توده -5شكل 

Figure 5. Mean (±SE; n = 10) of soil nitrogen stocks under different tree species 

 

-دي وزن از درصد 27كه    اين به توجه با

 اتمي )جرم دهدمي تشكيل كربن را جو اكسيدكربن

 هر بنابراين است(، 16اكسيژن   اتمي جرم و 12كربن  

 است. كربن كيلوگرم 270  معادل  جو اكسيدكربندي تن

-تن دي  7/3 معادل  شده ترسيب كربن تن هر نتيجه در

از   ( Varamesh et al., 2010)  است جوي اكسيدكربن

در هر هكتار    جومقدار جذب و ترسيب كربن  رو  اين

توده  02/155بلوط  توده  خاك  از   توده 05/126افرا  ،   ،

تن    209/ 03و زربين    123/ 76، صنوبر  06/239توسكا  

-زي در شده ترسي كربن مقدار و چنانچه  خواهد بود

 شده اضافهياد عدد به  درختان زيرزميني و هوايي توده

 از حيث جنگلكاري هايپروژه اقتصادي اهميت شود،

  6/63همچنين    .شودمي گيرترچشم كربن ترسيب

دهد و  وزن نيتروز اكسيد را نيتروژن تشكيل مي  درصد

كيلوگرم نيتروژن    636معادل    جويهرتن نيتروز اكسيد  

ترسيب   است  نيتروژن  تن  هر  نتيجه  معادل در    شده 

 ,.Varamesh et al)  است  جوينيتروز اكسيد  تن    57/1

 در   جويمقدار ترسيب نيتروژن    احتساب( با اين  2010

، توسكا  27/2، افرا  18/2  توده بلوط   از خاك  هكتارهر  

 .تن خواهد بود 76/2و زربين  2/ 36، صنوبر  20/4

 بحث 

 Qing-Biao)ها پژوهشديگر نتيجه اين پژوهش مانند 

et al., 2009; Hopmans and Elms, 2009; Finzi et 

al., 1998; Schulp et al., 2008; Ranger et al., 

2011; Rossi et al., 2009  )هاي كه پوشش  نشان داد 

مقدار  درختي مختلف   و  نيتروژن آلي، كربن بر 

 مقدار بر پوشش نوع گذارد.خاك اثر مي حاصلخيزي

 در ويژهبه هاآن تخريب  و تجزيه  همچنين  و آلي مواد

و   سزايي به  نقش خاك سطحي هايلايه   ب  ـتركيدارند 

  يادي در ز  تأثير  ،جنگلدر    دوـدرختي موج  يا ـههـگون

در    .دارد  كخا   به  كربنورودي   ذخاير  مقدار  تفاوت 

گونه پوشش  تحت  خاك  درختي  كربن  مختلف  هاي 

 مختلف هايپوشش ميان كنشنشان دهنده وجود برهم

 گوناگون شرايط ايجاد قدرت و خاك با جنگلي

اين نتيجه در    است خاك در آلي ذخيره ماده و تجزيه

شده در اين زمينه مشاهده شده  انجام هاي  پژوهشاكثر  

 ;Jafari et al., 2004; Varamrsh et al., 2010)  است 

Dong et al., 2009 .) 

 خاك آلي كربن ترسيب رابطه نتيجه اين پژوهش بيانگر 

 هاگياهي آن بقاياي و لاشبرگ  درختي، هايگونه نوع  با

دهند كه جنگلكاري با  نشان مي  5و    4 هايشكل است.
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معني افزايش  موجب  توسكا  و  گونه  كربن  ذخيره  دار 

است.   شده  خاك  آلي ترسيب مقدارنيتروژن   كربن 

از   بيشتر هكتار در تن 30 حدود توسكا توده در خاك

تن در هكتار بيشتر از ديگر    90توده زربين و در حدود 

پهنتوده دليلهاي  بود.  بررسي  مورد  را اين برگ   امر 

  Leguminousخانواه   گياهان بالاي قابليت به توانمي

تثبيت  و كربن ترسيب مستقيم رابطه و نيتروژن در 

 (. Varamesh et al., 2009) داد نسبت نيتروژن تثبيت

 Dong et al. (2009)  (2004)  و  Van Kooten 

et al.  مقايسه با   جنگلي هايتوده كربن ذخيره نيز 

 كه رسيدند نتيجه اين به برگ سوزني و برگ پهن

 از بيشتر برگپهن هايگونه كربن ذخيره پتانسيل

-پهن هاي جنگل. در واقع  است برگ سوزني هاي گونه

 و  دارند اكسيدكربن دي جذب براي  بيشتري  توان  برگ

 جذب تواند مي برگپهن به  برگ سوزني جنگل  تغيير 

بهبود خاك كيفيت  و افزايش  را كربن اين  بخشد را   ،

مطابقت    نتيجه  پژوهش  اين  در  توسكا  گونه  مورد  در 

گونه ديگر  مورد  در  اما  پهنداشت  تطابق  هاي  برگ 

چون گونه  نداشت  پهنديگر  كربن  هاي  ذخيره  برگ 

سوزني گونه  به  نسبت  داشتند.  كمتري  زربين  برگ 

سوزني توده  خاك  در  كمتر  كربن  ترسيب  برگ  مقدار 

پهن توده  به  نسبت  با  زربين  توسكا  پژوهش  برگ 

Shahsavari et al. (2016)    مغايرت داشت چرا كه در

توده پژوهش   خاك  كربن  ترسيب  مقدار  ايشان 

پهنسوزني توده  از  دارتالاب  بيشتر  برگ  صنوبر  برگ 

 بود. 

نيتروژن   مقدار روي بر زيادي تأثير خاك مقدار 

دارد و در ارتباط با نيتروژن است اين   خاك آلي كربن

پژوهش با  و    Filep and Rékási (2011)  هاي يافته 

Varamesh et al. (2010)   بالا داشت.   بودن مطابقت 

توسكا   گونه  پوشش  تحت  خاك  در  نيتروژن  مقدار 

بهمي تثبيتتواند  خاصيت  گونه    نيتروژنكنندگي  علت 

و    Varamesh et al. (2010)پژوهش  توسكا باشد. در  

گونه   Abdollahzadeh Karegar et al. (2019)نيز  

است و مقدار    نيتروژنكننده  اقاقيا همانند توسكا تثبيت

از   بيشتر  گونه  اين  پوشش  تحت  خاك  كربن  ذخيره 

 ايشان بود.پژوهش  هاي ديگر گونه

توده   در خاك نيتروژن مقدارپژوهش  اين    در

توده توسكا از ديگر   از يكي خاك بافت بود. هابالاتر 

مؤثر پژوهش  است،   خاك نيتروژن مقدار در عوامل 

Salardini et al. (1995)   وRoodi et al. (2011)   نشان

 پتاسيم و  نيتروژن مقدار داراي رسي هايخاك داد كه

اين هاي شنيخاك به نسبت بيشتري   برخلاف  هستند 

اين  پژوهش    اين در  كه  چرا  افرا  پژوهش  بود  توده 

با درصد رس بالاتر نسبت به توسكا بوده   داراي خاك

اما ذخاير نيتروژن آن كمتر از توده توسكا بود. پتاسيم  

توسكا   توده  به  نسبت  بيشتري  مقدار  افرا  توده  خاك 

با   نتيجه  اين   .Salardini et alهايپژوهش داشت. 

 . مطابقت داشت Roodi et al. (2011)و  (1995)

پژوهش در در   رطوبت درصد مقدار كاهش اين 

تواند نشان دهنده نياز و مصرف بالاي  توده صنوبر مي 

آب براي اين گونه درختي باشد. گاهي اوقات كاهش  

مي  خاك  رطوبت  بهمقدار   مقدار كاهش دليلتواند 

زيرا خاك ذرات رس  با  مقايسه در رسي  خاك باشد 

مقدار ظرفيت شني خاك دارد   بيشتري آب نگهداري 

(Shahovi, 2006  در افرا  پژوهش  اين  (  توده  خاك 

ها بود و داراي مقدار رس بيشتري نسبت به ديگر توده

داراي   نيز  توده  اين  خاك  رطوبت  مقدار  طرفي  از 

يافته   با  نتيجه  اين  بود  خاك  رطوبت  مقدار  بيشترين 

(Shahovi, 2006 )  داشت توده   ،مطابقت  در  ولي 

با   نتيجه مشاهده نشد و خاك توده توسكا  توسكا اين 

ن مقدار ذرات رس، از نظر مقدار رطوبت بعد از  كمتري

 توده افرا قرار داشت.



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

102 

 

انتشار آن از ا گلخانهترسيب گازهاي   ي و كاهش 

مهم از  يكي  جنگلكاري  اقتصادي طريق  و  ترين  ترين 

به  است.  اقدامات  جهاني  گرمايش  با  مقابله  منظور 

گونه با  پهنجنگلكاري  درختي  مختلف  و هاي  برگ 

  ها گونهشود كه نوع و تركيب اين انجام مي برگ سوزني

با توجه به نوع سنگ مادري، اقليم   توانديمدر جنگل  

ي خاك  هايژگيوو مديريت جنگل اثرهاي متفاوتي بر  

برخي   مقدار   مانند  سامانهبوم  كليدي   متغيرهاي  از  و 

 به   توجه  با  داشته باشد.  كربن و ذخيره نيتروژن   ترسيب

  سامانه بوم  پايداري  معيارهاي  وجز  اين متغيرها  كه  اين

بر كه  گونه هستند   شيوه و مكان گياهي، حسب 

متفاوت خاك  مي مديريت  بنابراين    با   بايستهستند، 

  ترسيب   براي  بيشتري  توانايي   كه  هاييگونه  شناخت

در كنار ديگر فاكتورهاي    و ذخيره نيتروژن دارند  كربن

جنگلكاري، براي  گونه  انتخاب  در  به   مؤثر  نسبت 

اراضي مخروبه جنگلي اقدام كرد. اين   احياي  و  اصلاح

و راه اقليم  تغيير  بحران  با  مقابله  براي  مناسبي  كار 

اين   نتايج  اساس  بر  است.  جهاني  پژوهش  گرمايش 

گفتمي مناطقي  توان  و  دست  در  كه  در   اصلاح  احيا 

به -هاي پهنهمراه ديگر گونههستند اگر گونه توسكا 

توان انتظار  مي بلندمدت در يابد، استقرار خوبيبه برگ

آلي كربن  بيشتر  از   خاك ذخيره  داشت.  رو اينرا 

  ، از اين پژوهششود در مناطق مشابه منطقه  پيشنهاد مي 

پهنگونه درختي  بالاي  هاي  قابليت  داراي  كه  برگي 

توجه   با  استفاده شود.  نيتروژن است،  و  كربن  ترسيب 

نتايج   بودن   اين پژوهش  به  بالاتر  مورد  در  فرضيه 

سوزني توده  خاك  كربن  با  ترسيب  مقايسه  در  برگ 

شود ولي در مقايسه با هاي توسكا و بلوط رد ميتوده

 .شودييد مي هاي افرا و صنوبر تأتوده
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Abstract 

This study was conducted to determine carbon and soil nitrogen stocks in five plantations with 

broadleaved stands including oak, alder, maple and poplar species and a cypress conifer stand in Tajan 

watershed in Mazandaran province (Sari city). In order to study soil physico-chemical properties, soil 

samples were taken at a depth of 10 cm in each stand. Soil characteristics including texture, soil 

acidity, bulk density, electrical conductivity, total nitrogen, organic carbon was measured. The results 

showed that tree species affect the physicochemical properties of the soil. The highest carbon storage 

was observed in alder (64 /61 ton/ha) and the lowest carbon storage in poplar (26/76 ton/ha). Nitrogen 

stock had the highest (2/68 ton/ha) and the lowest (1/17 ton/ha) in alder stand. Overall, the results 

showed that carbon and soil nitrogen storage are as an added value with other values and benefits of 

forest ecosystems and as an indicator for assessing ecosystem sustainability. Based on plantation and 

reforestation must be done with broadleaf species that have high potential for atmospheric carbon 

storage. 

Keywords: Forest rehabilitation, Soil elements, Ecosystem, Natural forest, Climate change. 
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 پژوهش و توسعه جنگلفصلنامۀ علمی  

 ( 1400، )107-121ه  صفح،  1، شماره  7جلد  
 

  

 ( منطقه هیرکاني مرکزی  Fagus orientalis Lipskyهای راش )تاریخچه جنگلشناختي گردهبازسازی 

 سال گذشته  ۱۴۰۰در 

 

 3وستنی هانس و  2*، الیاس رمضاني کاکرودی۱عبداللهي بهار

 
 ( abdollahi707@gmail.com) .، ایرانكارشناسي ارشد علوم و مهندسي جنگل، دانشکده منابع طبیعي، دانشگاه ارومیه، ارومیه آموختهدانش -1

 ( amezani@urmia.ac.ir) ، ایران.هارومی ،هارومیدانشگاه  ،يع یدانشکده منابع طب ،یگروه جنگلدار ار،یدانش -2

 ( joosten@uni-greifswald.de) .آلمان،  گرایفسوالد گرایفسوالد، دانشگاه اكولوژی، و شناسي گیاه انستیتو  زار،تورب  مطالعات  و پالئواكولوژی استاد، گروه -3

 03/05/99تاریخ پذیرش:     01/99/ 14تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

توربزاری در ارتفاع  شناختي و سنبررسي گرده از    1314سنجي رادیوكربن یک مغزه رسوبي از  متر 

های هیركاني مركزی  ساله پوشش گیاهي جنگل  1400های البرز، امکان بازسازی تاریخچه  سطح دریا در كوه

ترین درختان در تركیب  راش و ممرز فراوان شناختي نشان داد كه  گردهدیرینرا فراهم ساخت. این ركورد  

بلندمازو، ملج و پلت گونه  بودههای مجاور آن  های جنگلي پیرامون توربزار و دامنهتوده های همراه را  و 

ییلاقي همواره فراوان .  دادندتشکیل مي توربزار(    ن درخت تریتوسکای  در مقیاس محلي )سطح و حاشیه 

بازه در  هرچند  زماني  بوده؛  به   450-300و    1250-1050،  1400-1350های  پیش،  تغییرات  سال  دلیل 

از  طور چشمگیری كاهش یافته است. همچنین، لرگ كه در گذشته هیدرولوژیک سطح و حاشیه توربزار، به

پي كاهش دما و خشکي   د، در چند صد سال اخیر احتمالًا دردرختان اصلي در سطح و حاشیه توربزار بو

سال پیش و     900- 750و    1250-1100های زماني با چیرگي راش )شدت كاهش یافت. در بازهاقلیمي به 

اخیر(،    450 تاجتودهسال  بودند. در این   ای غنيپوشش بسته و تركیب گونههای پیراموني توربزار دارای 

سال    1400ای كف جنگل داشتند. در  ها، گیاهان علفي نورپسند و مهاجم، فراواني كمي در تركیب گونهدوره

های جنگلي منطقه  ای بر ساختار و تركیب تودهكنندههای انساني تأثیر تعیینگذشته، تغییرات اقلیمي و فعالیت

(، كاهش چیرگي راش و بازشدن نسبي  سال پیش  700- 550و    1350- 1250ویژه  ها )بهاند. در این دورهداشته

ها،  ویژه سرخسگسترش گیاهان مهاجم و نورپسند، به، موجب  های جنگلي مجاور توربزاردر توده  پوشش تاج

 . ای شدنیزهدرمنه و اسفناجیان، و تاحدی بارهنگ برگ 

 *.های انساني، هولوسناقلیمي، فعالیتشناسي، تاریخچه پوشش گیاهي، تغییرات گرده های کلیدی:واژه

 
 09143۸۸4194شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

دانهگرده بررسي علمي  )پالینولوژی(  های گرده  شناسي 

بازسازی تاریخچه    باهدف  گیاهان  و هاگ زنده و فسیل

و   گیاهي  )  ست یزطیمحپوشش  است   Fægriگذشته 

and Iversen, 1989 ).  در   نیهمچنشناسي  گرده  

آرایه پژوهش )ردههای  ژنتیک  گیاهي  (بندیشناسي  و  ، 

( باستانتکاملفرگشت  اقلیمي،  تغییرات  شناسي،  (، 

قضایي    پژوهش شناسي،  زمین علوم  و  آلرژی  درباره 

كاربرد)جرم  ,Fægri and Iversen)   دارد شناسي( 

1989; Moore et al., 1991; Blackmore, 2007 .) 

 هوا   و  آبپوشش گیاهي در هر منطقه تحت تأثیر  

فعالیت تغییرات  و  بررسي  بنابراین  است؛  انسان  های 

سود اطلاعات  زمان  طول  در  گیاهي  را  پوشش  مندی 

و   نقش  نیز  و  گذشته  هوایي  و  آب  تغییرات  درباره 

دخالت انسان در تغییر و تحول درازمدت پوشش گیاهي  

 Fægri and Iversen, 1989; Moore et)كند فراهم مي

al., 1991 مدت اقلیمي مي(. تغییرات ناگهاني و كوتاه-

پوشش  ت  ساختار  و  تركیب  در  را  مهمي  تغییرات  واند 

 ,Feurdean and Willisگیاهي یک منطقه ایجاد كند ) 

2008 .) 

هاگ  ها گردهبررسي   اصلي  و  روش  فسیل،  های 

بازه در  منطقه  یک  گیاهي  پوشش  بازسازی  های  برای 

ك  دراز زماني  تا   (.Seppä, 2013)  استمدت  وتاه 

ميها طیمحو    وهواآب را  گذشته  بررسي  ی  با  توان 

ای و تورب بازسازی كرد  شناختي رسوبات دریاچه گرده

(Lowe and Walker, 1997محیط .) و   ایهای دریاچه

رخدادهای  بایگاني  توربزارها كه  هستند  طبیعت  های 

كنند. از  ي را ثبت مي سالخشکو   اقلیمي، مانند ترسالي

و   گیاهي  پوشش  تاریخچه  بررسي  ی  وهوا آبطرفي، 

مي كنوني  گذشته،  وضعیت  بهتر  درک  به    انتشار تواند 

از جنبه جغرافیای گیاهي و همچنین   ي  نیبشی پگیاهان 

كند وهواآب كمک  آینده   ;Stevens et al., 2001)  ی 

Wasylikowa, 2005; Wasylikowa and 

Witkowski, 2008; Djamali et al., 2008a .) 

تاریخچه چند  در سال بازسازی  امکان  های اخیر، 

های هیركاني با بررسي  هزار ساله پوشش گیاهي جنگل 

جلگه گرده مناطق  در  توربزار  چند  و  شناختي  ای 

پژوهش   یک  در  است.  آمده  فراهم  كوهستاني 

رسوبات شناختگرده روی  بر  موزی  ي  در  تالاب  داربن 

 عرض شمالي،  '33˚36)   متر از سطح دریا  550ارتفاع  

كوه البرز در رشته  يدر دامنه شمال(  طول شرقي   '29˚51

پوشش    راتییتغ  هیركاني،  یها جنگل  یمركز بخش  

بازسازی  و تالاب در طول هزاره گذشته  ي جنگلياهیگ

توده بر  .شد پژوهش،  این  پیرامون جنگلهای  اساس  ي 

مورد زماني  بازه  در  توسکا  از  بیشتر  ،  بررسي  تالاب 

(A. subcordata/Alnus glutinosa  ممرز و   )

(Carpinus betulus  )و  شدهلیتشک ندمازو  بل  بود 

(Quercus castaneifolia ،)  نارون  (Ulmus 

U. carpinifolia/glabra  )انج )لیو   Parrotiaي 

persica  .بودند برخوردار  كمتری  فراواني  از  گرچه  ( 

در طول هزاره گذشته    يانسان   یا هتی فعالهایي از  نشانه

  ی از ابتدا ي  انسان  هایفعالیت  دی ، تشددیده شددر منطقه  

و گروهي   هاانواع سرخس  افزایش هاگ  با  قرن نوزدهم

باز )غیرجنگلي(   مناطق  از گیاهان علفي مختص  دیگر 

در پژوهش   (.et al., 2008 Ramezani)  نشان داده شد

تغییرات تراز  دیگری، پوشش گیاهي چند سده اخیر و  

های انزلي و امیركلا بازسازی شد  دریا با بررسي تالاب

(Leroy et al., 2010  دیگر همانند  پژوهش  این   .)

انجامپژوهش جنوبي دریای خزر،   شده در حاشیههای 

(  Little Ice Ageنشان داد كه در عصر یخبندان كوچک )

در نتیجه افزایش بارندگي در حوزه دریای خزر، سطح  

 بالاتر از زمان حال بود. دریا 

Khakpour Saeej et al. (2013)  ي پژوهش در 

گ  راتییتغ  ،يشناختگرده استان    سریو  ياهیپوشش  در 
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تعمازندران   با  اواخر هولوسن  به روش   نییرا در  سن 

انسان    تی وهوا و فعالو نقش آب  یبازساز  ،كربنویراد

بررس توسکا    يرا  كه  داد  نشان  گرده  نمودار  كردند. 

مورد   منطقه  در  است.    بررسيهمواره  داشته  حضور 

لرگ توسکا،   (Pterocarya fraxinifolia)  برخلاف 

در حدود    یر یكاهش چشمگ نشان    900را  پیش  سال 

خود   به  منطقه  در  را  مهمي  نقش  ممرز  و  راش  داد. 

هرچند   دادند؛  تغییرات  در اختصاص  و  وهواآبپي  یي 

ها  ي آندر فراوانهای انسان تغییرات چشمگیری فعالیت

های  انسان وجود گرده  نشانه دخالت  نیترمهمدیده شد.  

و درختان میوه )گردو و فندق( و گیاهان علفي مهاجم  

،  Ramezani  ( 2013های علفي بود. )گرده گونه  ش یافزا

كلار را در منطقه  ساله پوشش گیاهي تپه  ۸50تاریخچه  

  وهوا آبازندران بازسازی و نقش  كلاردشت در استان م

اساس این پژوهش توسکا و  و انسان را بررسي كرد. بر

به فراواني مي  لرگ تغییر  گاهي  با  انسان  روییدند، ولي 

زهکشي اراضي    ژهیوبه های هیدرولوژیک منطقه،  ویژگي

توسکا و حذف لرگ    توجهقابلمرطوب، موجب كاهش  

  و گندم   (Juglans regia)  گردوهای  ردهشد. وجود گ 

(Triticum)  دوره طول  در  گویای  بررس  مورد،  ي، 

در است.  منطقه  در  انسان  سال    400تا    300  سکونت 

اخیر نقش انسان شدت یافته كه این امر موجب افزایش  

گردهقابل همانند  توجه  باز،  اراضي  معرف  گیاهان  های 

( هفتSambucus ebulusآقطي  علف  بند  (، 

(Polygonum spp.  و )ای )نیزهبارهنگ برگPlantago 

lanceolata  .شد )Ramezani et al. (2016)   تاریخچه  

پو  3000 گ  یيایساله  و   ایجلگه  مناطق  ياهی پوشش 

رامركز  البرز  ي شمال  ی هادامنه نوسانات    تأثیرتحت    ی 

های  دخالتو    یيوهواآب  راتییتغ  ،خزر  ی ایسطح در

های فعالیت انسان در بازسازی كردند. اولین نشانه  انسان

  گردد كه از حضور سال پیش برمي  2300منطقه به حدود  

)  وگردو    هایگرده سیاه  دریافت  Fagopyrumگندم   )

چشمگ  شد. كه    دادنشان    يدرخت  یها گرده  ریكاهش 

درخت جلگهپوشش  مناطق  در    توربزار اطراف    ایي 

باز    ي اهیبا پوشش گ  ندهیطور فزابه  هاو جنگل  كاهش 

نسبت  انسان    یهاتیفعالبه افزایش  شدند كه    نیگزیجا

در پژوهشي،   Shumilovskikh et al. (2016)داده شد.  

واقع    ورگكن  اچهیدر  ساله پوشش گیاهي  ۶000تاریخچه  

گرگان  شرق    یمركزقسمت    در بازسازی  را  دشت 

دوره خشک    کی از    يآمده حاك  دست به  ی هاهدادكردند.  

پیش   3900و    5900  نیب رطوبت  و    سال    ن یبافزایش 

  ي پارس   یها ی، در دوره امپراطور سال پیش  700و    2700

 است. يو دوره اسلام

شناختي با رو، نخستین بررسي گردهپژوهش پیش

دقت )رزولوشن( زماني و مکاني بالا در یک راشستان  

های هیركاني است كه با هدف  در بخش مركزی جنگل

روشن  و  بهتر  از  درک  پوشش  تری  درازمدت  پویایي 

آب تغییرات  تأثیر  تحت  جنگلي  و گیاهي  وهوایي 

 های انسان انجام شد. فعالیت

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسي 

  1314توربزار مورد بررسي در این پژوهش در ارتفاع  

عرض شمالي  دقیقه    31درجه و    3۶متر از سطح دریا ) 

دقیقه طول شرقي( واقع شده است.    25درجه و    51و  

هکتار است كه در    2-3  دمساحت این توربزار در حدو

  45لالیس از حوزه آبخیز شماره    10های سری  جنگل

بخش مركزی جنگل  در  دارد  گلبند  قرار  هیركاني  های 

 . (1)شکل 
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لالیس )مربع سیاه در جنوب غربي نوشهر( و  موقعیت تقریبي توربزار كه   بخشي از منطقه البرز مركزی در شمال ایران -1 شکل

 دهد.مرز فوقاني جنگل )خط ناپیوسته( را نشان مي
Figure 1. Part of the central Alborz in northern Iran showing the approximate position of Lalis 

peatland (black square, southwest of Nowshahr) and the upper forest boundary (sketched as dashed 

line). 

 

های اقلیمي دقیق برای منطقه مورد بررسي در  هداد

دست آمده از  دسترس نیست. بر اساس آمار اقلیمي به

در   سالیانه  بارش  میانگین  نوشهر،  هواشناسي  ایستگاه 

 درجه 1/1۶متر، میانگین دمای سالانه میلي  1310جلگه 

و    گراديسانت )بهمن(  سردترین  میانگین    ن یترگرمو 

  گراد يسانتدرجه    2/29و    3/2 بیترتبه)مرداد( ماه سال  

( اساس (.  Ramezani, 2009است  زمینداده  بر  -های 

های  های مركزی منطقه هیركاني، تیپناسي در بخشش

عمده و اصلي خاک در ارتفاعات میاني و پاییني منطقه،  

انواع  قهوه روی  بر  كه  است  پسدوگلي  و  جنگلي  ای 

ای( و های آهکي )مانند آهک مارني و آهک ماسهسنگ

یافته  توسعه  قرمز  پدزول  و  راندزین  اند  گاهي 

(Ramezani, 2009  ،10جنگلداری سری    كتابچه طرح  

جنگلي  های  های درختي در تودهگونه  ن یترمهم.  (لالیس

( راش  شامل  منطقه  ممرزFagus orientalisاین   ،) 

(Carpinis betulus( ییلاقي  توسکای   ،)Alnus 

subcordata)  ( و پلتAcer velutinumاست. گونه )-

شیرداره از  عبارتند  كمتر  فراواني  با   Acer) ایي 

cappaducicumبلندمازو  ،) (Quercus 

castaneifolia( بارانک   ،)Sorbus torminalis  ،)

( وحشي  زبانPrunus aviumگیلاس  و  گنجشک  ( 

(Fraxinus excelsior  كتابچه طرح جنگلداری سری( )

 لالیس(.  10

 هاسازی نمونه برداری و آمادهمغزه

طول یک  ای رسوبي به  بردار روسي، مغزهبا دستگاه مغزه

متر از توربزار لالیس در یک راشستان در بخش مركزی  

بررسيجنگل برای  شد.  برداشته  هیركاني  های  های 

نمونهگرده نیمشناسي،  با  سانتي های حجمي  متر مکعبي 

-متر در امتداد مغزه برداشته شد. آمادهفواصل پنج سانتي 

نمونه گردهسازی  استاندارد های  روش  به  شناسي 
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آزمایشگاه   Fægri and Iversen(  1989پیشنهادی) در 

كه  گرده شد  انجام  آلمان  گرایفسوالد  دانشگاه  شناسي 

 شامل مراحل زیر است:

  م یپتاس  دیدروكسیهتیمار    ،(HCl)  کیدری دكلری اس  ماریت 

(KOH)  ،اسید  ،  میکرومتر(  125)بامش    الک با  تیمار 

اسید    1:9)نسبت    استولیز (،  HF)  هیدروفلوریک از 

و   استیک(  اسید  و  نمونهسولفوریک  دادن  در  قرار  ها 

 . استوک(  يسنت 2000روغن سیلیکون )با ویسکوزیته 

 شمارش گرده و ترسیم نمودار گرده

های میکروسکوپي  برای آنالیز گرده از هر عمق، اسلاید

شد. گرده  برای  تهیه  شمارش  و  از  شناسایي  ها 

مدل  الیمپوس  نوری  بزرگ  CX31  میکروسکوپ  -با 

 Moore et)های شناسایي معتبر  برابر، كلید   400مایي  ن

al., 1991; Beug, 2004  )های مرجع موجود  و اسلاید

دانشگاه   طبیعي  منابع  دانشکده  جنگلداری  گروه  در 

 ارومیه استفاده شد. 

ترسیم   گردهبرای  محاسبات  2)شکل    نمودار   ،)

انجام شد و    اكسلشناسي در محیط  های گردهاولیه داده

تهیه  و  نمایش  نرم  برای  نسخه  نمودار گرده،  تیلیا  افزار 

Tilia 2.0.41  (Grimm, 2015  قرار استفاده  مورد   )

، نمودار گرده به ترآسانگرفت. برای توصیف و تفسیر  

اع  تقسیم شد كه به هر بخش یک زون اجتم  چند بخش

 شود.گفته مي (pollen assemblage zoneای )گرده

 سنجيسن

  AMSسنجي رادیوكربن به روش  در این پژوهش از سن 

(Accelerator Mass Spectrometry .شد استفاده   ) 

این كار، مورد  مغزه    متریسانتي  71-79  از عمق  برای 

میوه و  جوانه  فلس  )برگ،  آلي  مواد  درختان   بررسي، 

به  نمونهپس  شد. س  یي و شناسا  یآورجمع(  جنگلي ها 

 ی سازآماده  Grosse-Brauckmann  (1986)روش

دق به  درصدKOH    5با  ماری)ت  پنج  نقطه    قهیمدت  در 

خشک    ºC40   دمای  رشب د  کی  مدتبه  و  شدجوش(  

آزما به  لهستان    كربنویراد  شگاهیو  كشور  در  پوزنان 

 . شدارسال 

 نتایج 

 سنجي مغزه لالیس شناسي و سنچینه

چینه ویژگي  1جدول   عمقهای  مغزه ای  مختلف  های 

 دهد.مورد بررسي در این پژوهش را نشان مي

تعیین مغزه  نتیجه  در   AMSبه روش    س یلال  سن 

 . نشان داده شده است 2جدول 

 
 . (LLS)مغزه لالیس   شناسيچینه -1جدول 

Table 1. Lithostratigraphy of Lalis (LLS) peat core 

 شناسي چینه

Lithology 

 متر( عمق )سانتي
Depth (cm) 

 شدگي كم تا متوسط، حاوی مقدار زیادی ریشه گیاهانیه تجزای با درجه پیت قهوه
Slightly to moderately decomposed brown radicel/root peat 

0-5 /7 

 های گیاهانای با فراواني ریشهپیت قهوه

Brown root peat 

5/7 -70 

 های بزرگ چوب درختانهای گیاهان و حاوی تکهای با فراواني ریشهپیت قهوه

Brown root peat including large wood pieces 

70 -82 

 های چوب همراه با تکه  های گیاهان وای با فراواني ریشهپیت قهوه

Brown root peat including wood pieces 

82 -100 
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 سن رادیوكربن و تقویمي برای توربزار لالیس.  -2جدول 

Table 2. Radiocarbon and calibrated ages for Lalis mire. 

 سن تقویمي یا كالیبره شده

(calibrated yr BP) 

 سن رادیوكربن 

(radiocarbon age ) 

 كد نمونه در آزمایشگاه رادیوكربن 

C Lab. No.14 
 عمق 

 متر()سانتي

Depth (cm) 
1159.5-1068.2 BP 30 ±1210  Poz-35918 79 -71 

 

 شناسيگرده

-های تشکیلتغییرات عمده در فراواني گرده  بر اساس

لالیس به پنج زون اجتماع  ای  دهنده نمودار، ركورد گرده

-ای تشکیلهای گردهای تقسیم شد. همچنین، تیپگرده

-ای در چهار گروه، شامل گردهدهنده این ركورد گرده

درختچه و  درختي  (،  Arboreal pollen: AP)  ایهای 

(،  Non-arboreal pollen: NAP)  يدرخت  ر یغهای گرده

 های گیاهان سطح گرده

( تیپWetland typeتوربزار  و  گرده(  با  های  ای 

 Types of uncertainنامعلوم )  اكولوژیک  هایژگيوی

habitatsهایي  اخیر گرده  (. گروه2)شکل    ( قرار داده شد

كنند كه در  شناختي مشابه تولید مي های ریختبا ویژگي

گردهبررسي معمول  میکروسکوپ    شناسيهای  از  كه 

گرده شناسایي  برای  مي ها  نوری  قابل  استفاده  شود، 

ها در  ناچار همه این گردهتفکیک از یکدیگر نبوده و به

مي قرار  گروه    فراواني   درصد  محاسبه  برای گیرند.  یک 

و   هایگرده  مجموع  از  ها،گرده درختي  شده  شمارش 

برای هر عمق    پژوهش،  این  در  شد.  استفادهي  درختریغ

حدود  به میانگین  و   300طور  درختي  گرده  دانه 

متمایز    منظوربهشمارش شد.    (pollen sum)  يدرختریغ

تیپ گردهكردن  آرایههای  از  تیپای  گیاهي،  های  های 

گرده   داده    SMALL CAPITALS  بامورفولوژیک  نشان 

به  Joosten and de Klerk, 2002)اند  شده ادامه  در   .)

مشاهده تغییرات  منحنيتوصیف  در  از شده  گرده  های 

 پردازیم.ای مي ترین اجتماع گردهپایین

 متر؛يسانت  ۱۰۰-۵/۸2)عمق    LLS-1  یاگرده  اجتماع  زون

 ( شی پ سال ۱2۷۰-۱۴۰۰

های راش، ممرز و توسکا از فراواني  در این زون گرده

مقادیر  به ابتدا  در  بید  گرده  برخوردارند.  زیادی  نسبت 

بر مقدار آن  بسیار كمي داشت ولي در میانه های زون 

لرگ،  افزوده شد. گرده نارون منحنيهای  و  های  بلوط 

ای را در تمام طول زون تشکیل دادند. در  تقریباً پیوسته 

درمنه و اسفناجیان    هایي، گردهدرختری غهای  بین گرده

های  خود اختصاص دادند. گردهترین فراواني را بهبیش

( چتریان  یا  UMBELLIFERAEخانواده  كاردی  و   )

برگ   PLANTAGO LANCEOLATA)  اینیزهبارهنگ 

TYPE شد.  مشاهدهزون  نی در ا( نیز با مقادیر كمي 
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 نمودار درصد گرده توربزار لالیس  -2شکل 

Figure 2. Pollen percentage diagram for Lalis mire 
 

بین تیپ ای كه توسط گیاهان سطح  های گردهدر 

 (CYPERACEAE)  شوند، خانواده جگنتوربزار تولید مي 

در ابتدای این زون با مقادیر زیادی مشاهده شد ولي در  

به  میانه  یافت.زون  كاهش  ای  هگرده  ،همچنین  شدت 

( )دم  ،(MENTHA TYPEنعناع  و  EQUISETUMاسب   )

)خون مشاهده   (LYTHRUM SALICARIA TYPEفام 

تیپ گروه  بین  در  گردهشدند.  رویشگ های  با  اه ای 

ای  های با دیواره صاف و بدون پرین )لایهنامعلوم، هاگ

 Monolete sporesها( )شفاف در اطراف هاگ سرخس 

without perine  در ابتدای زون از فراواني بسیار بالایي )

تا انتهای زون از مقدار آن    جی تدربهبرخوردار بود ولي  

-كاسته شد. به سمت نیمه بالایي زون، بر فراواني گرده

  ( ASTER TYPEهای گروهي از گیاهان خانواده كاسني )

 .شدافزوده  LACTUCEAE لهیقب و
-يسانت  ۵/۸2-۵/۶2)عمق    LLS-2  یاگرده  اجتماع  زون

 ( شیپ  سال ۱2۷۰- ۱۰2۰ تر؛م

  LLS-2a زون ریزتوان به دو ای را مياین اجتماع گرده
در    LLS-2b  و كرد.   عمق)  LLS-2a  زون  ریزتقسیم 

 گرده(،  شیپ  سال   1270- 1150  متر؛يسانت  5/۸2- 5/72

گرده    كهيحالرا نشان داد، در  یر یچشمگ  شی راش افزا

مقا در  پ  سه یممرز  زون  توسکا،  افتیكاهش    نی شیبا   .

هستند.    ي مشابه با زون قبل  یری مقاد  ینارون و بلوط دارا 

  مقدار   از  ادامه  در  يول  افتی   شیافزا  ابتدا  در  لرگ  گرده

كاسته   از    ،يدرختری غ  یها گرده  نیب  در.  شدآن  درمنه 

ول  ي فراوان  نیشتریب بود  فراوان   از   يبرخوردار    ي درصد 

 اهان یگ  گرده.  شد  كاسته  یری چشمگطور  به  انیاسفناج

  در   هاسرخس  نیپر  بدون  ی هاهاگ  و  جگن  خانواده

  آن   از  بعد  و  ش یافزا  گرده  نمودار  از  بخش  نیا  یابتدا 

  5/72-5/۶2)عمق    LLS-2b  رزونیز  در .  افتی  كاهش 

های راش و سال پیش(، گرده  1150- 1020متر؛  سانتي 

توسکا كاهش یافته و ممرز روند افزایشي را نشان داد.  

زیرزون گرده به  نسبت  چنداني  تغییر  لرگ  و  بید  های 
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بلوط در ابتدا كمي افزایش    قبلي نداشته ولي منحني گرده

 یافت. 
-يسانت  ۵/۶2-۵/3۷)عمق    LLS-3  یاگرده  اجتماع  زون

 ( شیپ سال ۱۰2۰-۶3۰ تر؛م
های ممرز، توسکا و نارون ابتدای زون با افزایش گرده

مي گردهشروع  ادامه  در  كه    طور بهنارون    شود 

گرده همچنین،  یافت.  كاهش  و چشمگیری  ممرز  های 

  بیشینه های زون كاهش یافته ولي راش به  توسکا در میانه

تا میاني  بخش  از  این زون رسید.  در  مرز    مقدار خود 

های ممرز و توسکا روند افزایشي و بالایي زون، گرده

راش روند كاهشي را نشان داد. گرده اسفناجیان    گرده

ترین مقدار خود رسید و پس از  های زون به كمدر میانه

درمنه از ابتدا تا انتهای زون با  آن دوباره افزایش یافت.  

 ای حضور داشت. پیوسته  طوربهفراواني نسبي 

گرده بین  گرده در  توربزار،  گیاهان  به  متعلق  های 

میانه داد. گرده  نعناع در  نشان  افزایش نسبي  های زون 

گیاهان خانواده جگن، روند رو به افزایشي را تا انتهای  

زون، به بیشینه    زون نشان داده و نزدیک به مرز بالایي

ها در  های بدون پرین سرخسمقادیر خود رسید. هاگ

برخوردار   چشمگیری  فراواني  از  زون  انتهای  و  ابتدا 

عمق در  ولي  بهبودند  زون  میاني  مقدار  های  از  شدت 

 كاسته شد. هاآن

-يسانت  ۵/3۷-۵/22)عمق    LLS-4  یاگرده  اجتماع  زون

 ( شیپ  سال ۶3۰-3۸۰ تر؛م

درصد فراواني گرده راش، در ابتدای  منحني مربوط به  

به سمت مرز بالایي    زون مقادیر كمي را نشان داد ولي

زون با شیب تندی افزایش یافت. گرده ممرز با مقادیر  

نسبت زیاد و ثابت دیده شد. منحني گرده توسکا از  به

به  ولي  بود  برخوردار  زون  ابتدای  در  زیادی  فراواني 

از مقدار آن كاسته شد.  شدت  سمت مرز بالایي زون به

درصد فراواني گرده لرگ در ابتدای زون كم بود و پس  

های درمنه و اسفناجیان، كلي ناپدید شد. گردهاز آن به

نسبت زیادی را نشان داده تنها در ابتدای زون مقادیر به

شدت  ولي به سمت مرز بالایي زون از فراواني هر دو به

های پاییني  ی در نمونههای گرده كارددانهكاسته شد. تک

 زون مشاهده شد.

در میانه زون، مقادیر    ژهیوبهخانواده جگن،    گرده

ها  های بدون پرین سرخسبسیار كمي را نشان داد. هاگ 

بخش زیادی  در  مقادیر  از  زون،  میاني  و  پاییني  های 

برخوردار بوده ولي نزدیک به مرز بالایي زون از فراواني  

 شدت كاسته شد. به هانآ

  تا  متر يسانت  ۵/22  عمق)از    LLS-5  یاگرده  اجتماع  زون

 ( ریاخ سال 3۸۰ توربزار؛ سطح

منحني گرده راش در این بخش از نمودار گرده، مقادیر  

داد. ممرز در تمام    نسبت زیاد و تقریباً ثابتي را نشانبه

به مقادیر  بالایي  مرز  به  نزدیک  تا  زون  نسبت  طول 

بالاترین عمق كمي افزایش یافت. یکنواختي داشت و در  

منحني گرده توسکا در نیمه پاییني زون به بیشینه مقدار  

خود رسید و پس از آن از مقدار آن كاسته شد. در بخش  

همانند   شد.  افزوده  بید  گرده  فراواني  بر  زون،  میاني 

با مقادیر متوسط، زون های پیشین، درمنه و اسفناجیان 

گرده گروه  بیشترین  به  NAPهای  اختصاص  را  خود 

گرده اجتماع  زون  این  دیگر  ویژگي  كاهش  دادند.  ای، 

شدید گرده گیاهان خانواده جگن در میانه زون است كه  

در بالاترین عمق مورد بررسي، به بیشینه مقدار خود در  

گرده ركورد  هاگسراسر  رسید.  پرین  ای  بدون  های 

ن  ها نیز به بیشترین مقدار خود در میانه این زوسرخس

  طور بهرسید ولي پس از آن و به سمت مرز بالایي زون  

 . چشمگیری از مقادیر آن كاسته شد

 بحث 

داده كمک  با  بخش  این  گردهدر  ركورد  های  شناسي 

های جنگلي  ساله توده  1400ای لالیس، تاریخچه  گرده

آمیخته راش منطقه مركزی هیركاني در اواخر هولوسن  
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ی از دوره كواترنری  ادوره ری زشود )هولوسن،  بررسي مي 

حدود   كه  را    11700است  زمین  تاریخ  در  اخیر  سال 

عوامل تأثیرگذار بر    نیترمهمدهد(. همچنین،  تشکیل مي

آب اكولوژیک،  عوامل  شامل  تغییرات،  و  این  وهوایي 

پژوهش  ،انساني نتایج  با  و  مقایسه  بررسي  دیگر  های 

 شود. مي

در  گرده توسکا  و  ممرز  راش،  سال    1400های 

اند. گذشته اغلب از فراواني چشمگیری برخوردار بوده

دهد كه در دوره زماني مورد  ي نشان ميخوببهها  این داده

-بررسي، راش و ممرز، درختان اصلي )چیره( در توده

تور پیرامون  جنگلي  )های  ملج  و  بوده   Ulmusبزار 

glabra( و بلندمازو )Quercus castaneifoliaگونه )-

همراه ه مي ای  تشکیل  حتي  دادهرا  ناچیز   باوجوداند. 

گرده فراواني  لالیس،  بودن  گرده  نمودار  در  افرا  های 

(،  Acer velutinumپلت )  ژهیوبهها،  درختان مادری آن

توده تركیب  در  مهمي  نقش  اطراف  های  هم  جنگلي 

-درختان حشره در و انتشار گرده اند، زیرا تولید داشته

)ردهگ است  ضعیف  افرا  مانند   ,.Connor et alافشان 

2004; Ramezani et al., 2013زبان گنجشک (. 

(excelsior Fraxinus( شیردار ،)A. cappadocicum  )

انفرادی در    صورتبه( هم  platyphyllos Tiliaو نمدار )

-نشدن گردهاند. البته، یافتب جنگل شركت داشته تركی 

-بعضي از دوره افشان درگردههای این درختان حشره

بهه زماني،   جنگلي هایتوده رد  آنهانبود  معني   ای 

نیست. در سطح و حاشیه توربزار لالیس   اطراف توربزار 

( ییلاقي  توسکای  همواره  Alnus subcordataنیز   )

)ترین  فراوان  لرگ  و  بوده  درختي   Pterocaryaگونه 

fraxinifolia( و بیدمشک )Salix aegyptiaca  هم در )

 اند. مواقعي از فراواني نسبي برخوردار بوده

در ادامه، برای درک بهتر پویایي درازمدت تركیب  

پوشش   تغییرات  منطقه،  در  هولوسن  اواخر  در  جنگل 

سطح    های جنگلي اطراف توربزار و همچنینگیاهي توده

-های زماني )مطابق با زونو حاشیه آن به تفکیک دوره

گرده اجتماع  بررسي  های  لالیس(  گرده  نمودار  در  ای 

 شود. مي

  ای سال پیش )زون اجتماع گرده  ۱۴۰۰-۱2۷۰بازه زماني  

LLS-1) 

های توسکا و بید از یک سو و  نسبت كم گردهمقادیر به

خانواده جگن  ها و گرده گیاهان  فراواني هاگ سرخس

سال    1400- 1350از سوی دیگر در ابتدای این دوره )

نشانه تاجپیش(،  نسبي  بودن  باز  از  و  هایي  پوشش 

گسترش گیاهان علفي بلند در سطح و حاشیه توربزار  

و   اصلي  درختان  ممرز  و  راش  زمان،  همین  در  است. 

هایي مانند بلندمازو، ملج و پلت با فراواني كمتر در  گونه

تو دامنهدهتركیب  و  توربزار  پیرامون  جنگلي  های  های 

سال پیش،   1300اند. در حدود مجاور آن شركت داشته

گیاهي   پوشش  در  تغییراتي  پي  حاشیه  در  و  سطح 

و  توربزار ییلاقي  توسکای  زیادی    دمشکیب،  گسترش 

یافتند و با كاهش نور رسیده به كف جنگل، از فراواني  

علفي،   خانواده  سرخس  ژهیوبهگیاهاني  گیاهان  و  ها 

های جنگلي اطراف  شدت كاسته شد. در تودهجگن، به

توربزار هم از چیرگي راش كاسته شد كه در پي خود  

پوشش جنگل و گسترش گیاهان مهاجم و شدن تاجباز

همراه داشت.  را به  درمنه و اسفناجیان  ویژهبهنورپسند،  

های دو  نسبت زیاد گردهبدون شک بخشي از مقادیر به

آرایه گیاهي اخیر در این بخش و همچنین سراسر ركورد  

ها  دلیل قدرت انتشار بالای این گردهای لالیس، بهگرده

در فواصل طولاني است. فراواني نسبي این گیاهان در  

 ,.Akhani et alای شمال ایران )مناطق ساحلي و جلگه 

بادگرده2010 سرشت  همچنین  و  آن(  ها  افشاني 

(Djamali et al., 2008b; Ramezani et al., 2013  ،)

ها را به ارتفاعات مناطق كوهستاني  های آنانتقال گرده

نیز   كاردی  گرده  پیوسته  منحني  است.  داشته  همراه  به 

های مختص فضاهای باز  نشانه دیگری از حضور گونه
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ایران   غرب  شمال  در  گیاهان  این  گرده  وجود  است. 

ناطق تخریب یافته و مزارع است  نشانگر چرای دام در م

(Zavvar et al., 2017; Djamali et al., 2009 .) 

  پوشش جنگل در این بازه زماني شدن نسبي تاجباز

  APهای درختي )منحني نسبت كم گردهكه از مقادیر به

شکل   مي 2در  دریافت  نیز  از  (  ناشي  احتمالًا  شود، 

از گذشفعالیت انسان در منطقه بوده است.  های  تههای 

های هیركاني شمال ایران  دور، قطع درختان در جنگل

ادامه داشته    1342گیری رایج بود و تا سال  زغال   رایب

( (.  Ehlers, 2007; Ramezani et al., 2008است 

اساس همچنین،   باستان یافته  بر  مناطق  های  در  شناسي 

ذوب    منظوربههای خزری، قطع درختان  مركزی جنگل

از   حداقل  داشته    3000فلزات  رواج  پیش  سال 

(Ramezani et al., 2008  نیز تاریخي  مستندات  و   )

جلگه در  را  انسان  ميحضور  نشان  چالوس  دهد  های 

(Mahjoori, 2002  در انسان  حضور  دیگر  نشانه   .)

-منطقه، وجود گرده گردو در این بخش از ركورد گرده

میوه   غذایي  زش ار دلیل كیفیت چوب وایست. گردو به

است. بوده  انسان  توجه  مورد  دیرباز  از   (1994)  آن 

Sabeti  داند وهای هیركاني نميگردو را بومي جنگل 

كند؛  شناسي نیز این فرضیه را تأیید ميگرده های پژوهش

 در گردو به  مربوط ایگرده ركورد  ترین چنانکه، قدیمي

حدود شمال  به  گردد برمي پیش سال  2300 كشور 

(Ramezani et al., 2016) . 

  ای سال پیش )زون اجتماع گرده  ۱2۷۰-۱۰2۰بازه زماني  

LLS-2) 

گرده زماني    افزایش  بازه  در  سال    1270- 1150راش 

( در LLS2-aپیش  راش  درختان  چیرگي  نشانگر   ،)

ای  های گردههای جنگلي اطراف توربزار است. دادهتوده

نشان   همچنین  گرده،  نمودار  از  بخش  كه  مياین  دهد 

پوشش بسته و تركیب  های جنگلي منطقه دارای تاجتوده

ای غني بودند. در این بازه زماني، توسکای ییلاقي  گونه

و لرگ درختان اصلي سطح و حاشیه توربزار را تشکیل  

 دادند. مي

دوره  مهم ویژگي  سال    1150- 1020  يزمانترین 

كه    (، كاهش چشمگیر گرده راش استLLS2-b) پیش

های درمنه و اسفناجیان و  همراه افزایش نسبي گردهبه  

در  توده  انبوهي  كاهش  نشانگر  كاردی  گرده  حضور 

نشانه  نیز  بلوط  افزایش گرده  توربزار است.  ی  پیرامون 

ركورد   از  بخش  این  در  توده  تراكم  كاهش  از  دیگری 

بلوط  گرده نورپسند  درختان  نسبي  گسترش  كه  ایست 

 ه است. افزایش نسبي گرده)بلندمازو( را به همراه داشت

ممرز در پي كاهش درصد فراواني گرده راش، نشانگر  

طلبي  توالي طبیعي توده است. ممرز از درختان فرصت 

است كه پس از كاهش راش گسترش یافته و جایگزین  

-شود. موارد مشابه این پدیده، در بخشآن در توده مي

گرده ركورد  این  از  دیگری  بالا های  نیمه  )مثلا  یي  ای 

های مشابه در منطقه  ( و پژوهشLLS-3ای  اجتماع گرده

( نیز مشاهده Ramezani et al., 2008ماشلک نوشهر )

توجه گرده توسکا در شده است. همچنین، كاهش قابل

این دوره حاكي از كاهش تراكم درختان توسکای ییلاقي  

دلیل پایین  تواند بهدر سطح و حاشیه توربزار است كه مي

باشد.    رفتن سطح تالابي  اكوسیستم  این  در  آب  سفره 

كاهش نسبي فراواني لرگ در همین بازه زماني، با پدیده  

(، كه در ركوردهای Pterocarya declineكاهش لرگ )

 ;Ramezani et al., 2016ای دیگر در شمال ایران )گرده

Ramezani, 2013; Leroy et al., 2013; Khakpour 

Saeej et al., 2013قه كولشیس در شرق دریای  ( و منط

( همخواني  De Klerk et al., 2009سیاه  شده،  ثبت   )

پژوهش در  بازه دارد.  این  در  لرگ  مشابه، كاهش  های 

منطقه در  اقلیمي  تغییر  به  ناحیه  زماني،  بزرگي  به  ای 

( نسبت داده  Zohary, 1973اگزیني )-رویشي هیركاني

اساس، شمال ایران و منطقه كولشیس  شده است. بر این  

از   ترمرطوبو    تر گرمسال پیش اقلیمي    1000تا حدود  
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از میانگین دما و مقدار   زمان حال داشته و پس از آن 

 سالیانه این مناطق كاسته شد.  بارش

 ای سال پیش )زون اجتماع گرده  ۱۰2۰-۶3۰بازه زماني  

LLS-3) 

سال پیش   1200درصد فراواني گرده راش كه از حدود  

گرده اجتماع  بالایي  كاهش LLS-2ای  )نیمه  به  رو   )

تا   را  افزایشي  روندی  زون  این  شروع  با  بود  گذاشته 

دوباره   ۸00حدود   پس  آن  از  و  داد  نشان  پیش  سال 

بازه همانند  یافت.  منحني  كاهش  پیشین،  زماني  های 

های راش و ممرز حالتي الاكلنگي  درصد فراواني گرده

دهد. این امر نشانگر تغییر همیشگي تركیب  را نشان مي

به توده و  توربزار  اطراف  جنگلي  دیگر  های  عبارت 

( جنگل  درازمدت   long-term forestپویایي 

dynamics  تغییرات هرچند،  است.  درصد    زمانهم( 

كه بیشترین فراواني را    های راش و ممرز فراواني گرده

به لالیس  گرده  نمودار  ميدر  اختصاص  تا    ددهن خود 

حدی مربوط به تأثیر درصد در این نمودارهاست كه در  

گرده فراواني  مجموع  غیردرختي آن  و  درختي  های 

(AP+NAP  محدوده در  مي  100(  قرار  گیرد  درصد 

(Moore et al., 1991 .) 

در این    Cyperaceae  گیاهان خانواده  افزایش گرده

مي زماني  گسترش بازه  نشانگر  سطح    آنها   تواند  و  در 

پایینحاشیه   و  محل  توربزار  در  تالاب  آب  تراز  رفتن 

 برداری باشد. مغزه

زماني   گرده  ۶3۰-3۸۰بازه  اجتماع  )زون  پیش   ای سال 

LLS-4) 

( مانند راش در  APهای درختي )منحني فراواني گرده

ترین حد خود در سراسر ركورد  ابتدای این دوره به كم

افزایشي را نشان  رسد ولي پس از آن روندی  ای ميگرده

های جنگلي پیرامون  پوشش در تودهدهد. كاهش تاجمي

مي  را  فعالیت توربزار  به  در  توان  انسان  تخریبي  های 

منطقه در این دوره نسبت داد. ایجاد فضای باز در توده  

شود  كه موجب افزایش دریافت نور در كف جنگل مي 

مي  كمک  مهاجم  و  نورپسند  گیاهان  گسترش    كند. به 

های درمنه و اسفناجیان و فراواني نسبي  مقادیر زیاد گرده

در ابتدای این زون به همین ای  نیزهگرده بارهنگ برگ

ها  نکته اشاره دارد. حتي افزایش چشمگیر هاگ سرخس

انتشار   از  ناشي  قوی  احتمال  به  زون  پاییني  نیمه  در 

سرخس جنگلگسترده  نورپسند  هیركاني،  های  های 

نر  ژهیوبه  .D  و  Dryopteris filix-mas)  سرخس 

affinis  است. در ادامه  پوشش توده  تاج  شدنباز(، در پي

با   و  یافته  گسترش  راش  جنگل،  ساختار  در  تغییرات 

از فراواني گیاهان علفي مهاجم  بسته تاج پوشش  شدن 

-كاسته شد. موارد مشابه این پدیده در ركوردهای گرده

( جمند  و  Ramezani, 2009ای  داربن موزی( 

(Ramezani et al., 2008  نوشهر ماشلک  منطقه  در   )

 مشاهده شده است. 

در سطح و حاشیه توربزار، توسکای ییلاقي در ابتدا  

با گذشت   ولي  بود  برخوردار  توجهي  قابل  فراواني  از 

به تغییرات  زمان  به  نیز  امر  این  یافت.  كاهش  شدت 

ناشي   احتمالا  و  داشته  ارتباط  محلي  از  هیدرولوژیک 

تراز آب و   شدن توربزار مربوط    تركوچکپایین رفتن 

بوده است. ناپدید شدن گیاهان سطح و حاشیه توربزار  

)گروه    در دوره  شکل    Wetland typesاین  را   2در 

ميببینید تقویت  را  فرضیه  این  این    زمانهمكند.  (  با 

كاهش نسبي تراز آب توربزار، از فراواني لرگ نیز كاسته  

های  شد و از این پس نقش این گونه در تركیب توده

 رنگ شد. حاشیه توربزار بیش از پیش كم 

 (LLS-5 ایسال اخیر )زون اجتماع گرده 3۸۰

در    3۸0در   اصلي  درختان  ممرز  و  راش  گذشته  سال 

ده و ملج، بلندمازو و  های جنگلي اطراف توربزار بوتوده

توده تركیب  در  كمتر  فراواني  با  هم  شركت  پلت  ها 

نمودار گرده لالیس، درختاني مانند    بر اساس اند.  داشته

ای در  صورت پایه گنجشک هم بهشیردار، نمدار و زبان
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داشتهتوده حضور  منطقه  جنگلي  و های  سطح  در  اند. 

ییلاقي   توسکای  نیز  توربزار  گونه  فراوانحاشیه  ترین 

و   بوده  میانه  دمشکیبدرختي  فراواني  تا  از  زون  های 

گفته    ترشی پكه    گونههماننسبي برخوردار بوده است.  

فراواني   بر  زیرزمیني  آب  سفره  سطح  نوسانات  شد، 

مي تأثیر  توسکا  دورهدرختان  چنانکه،  های  گذارد؛ 

-رطوبتبا افزایش در فراواني این درختان    ترمرطوب

همراه است. از طرف دیگر، با توجه به نورپسند    پسند

تواند به  پوشش مي شدن بیشتر تاجبودن این درختان، باز

-های نمونهپژوهش  بر اساسها منجر شود.  گسترش آن

مركزی جنگل منطقه  در    ي ركان ی ههای  برداری سطحي 

(Ramezani et al., 2013  قدرت از  توسکا  درختان   ،)

ر گرده برخوردارند؛ بنابراین،  بالایي برای تولید و انتشا

بررسي مورد  زماني  دوره  بیشتر  در  توسکا  تا    فراواني 

این    یحد در  گرده  انتشار  و  تولید  مکانیسم  همین  به 

 درختان ارتباط دارد.

ها در بخش بالایي  سرخس  افزایش چشمگیر هاگ

پوشش  تاج  شدن   بازای از  ای لالیس نشانهركورد گرده

های جنگلي مجاور توربزار است كه به  تودهدرختان در 

نتیجه دخالت تودهاحتمال زیاد در  این  ها  های بشر در 

جگن  نواده  خاحاصل شده است. مقادیر بسیار زیاد گرده  

در بالاترین عمق مغزه مورد بررسي هم نشانگر گسترش  

خانواده   گیاهان  توربزار    Cyperaceaeشدید  در سطح 

ترین گیاهان  راواناز ف  Carex acutiformisاست. گونه  

نمونه زمان  در  توربزار  سطح  كارهای  علفي  و  برداری 

 میداني در این پژوهش بود.

 گیری نتیجه

گرده كه  بررسي  داد  نشان  لالیس  توربزار  در  شناسي 

های  ترین گونه سال گذشته راش و ممرز فراوان   1400

های جنگلي و توسکای ییلاقي  درختي در تركیب توده

بوده  نیترمهم توربزار  حاشیه  و  سطح  در  اند. درخت 

دیگر   پلت  و  بلندمازو  ملج،  مانند  درختاني  همچنین، 

های  ای جنگلهای چوبي مهم را در تركیب گونهگونه

توربزار تشکیل مي تغییرات آبالبته  اند.دادهاطراف   ،-

در سطح محلي    های انساني تغییراتي رافعالیت  وهوایي و

اند. از دیدگاه توالي درازمدت  وجود آوردهای بهو منطقه

از  توده پس  ممرز  چشمگیر  گسترش  جنگلي،  های 

توده ركورد    دركه    های جنگلي منطقه كاهش راش در 

شد،  گرده دیده  زماني  بازه  چند  در  لالیس    دارای ای 

اهمیت است و به تفاوت در سرشت اكولوژیک نوری  

ای لالیس، نقش  گونه اشاره دارد. در ركورد گردهاین دو  

و تأثیر انسان بر اكوسیستم اولیه و تغییر كاربری زمین  

های دخالت  نشانه   نیترمهمخوبي ثبت شد.  در منطقه، به

-های گردو و افزایش گردهانسان در منطقه، وجود گرده

برگ )بارهنگ  كاردی  اسفناجیان،  درمنه،  ای(،  نیزههای 

هاست كه  های بدون پرین سرخسگن و هاگخانواده ج

-ها در فضاهای باز رشد و توسعه ميگیاهان مادری آن

پسند و گرمادوست لرگ كه تا حدود  یابند. گونه رطوبت

سال پیش از درختان مهم سطح و حاشیه توربزار    ۸00

مورد بررسي بود، به دلایل اقلیمي )كاهش دما و بارش( 

گبه امروزه  و  یافت  كاهش  به شدت  آن  اصلي  سترش 

های آینده  در سال تر محدود شده است.  ارتفاعات پایین

 بر  از مناطق  بسیاری  در تغییرات اقلیمي افزایش یافته و

خواهد شد. از   افزوده طبیعت در بشر  هایدخالت  شدت 

-طرفي، تغییرات اقلیمي )گرمایش جهاني( نقش تعیین

گیاهان  كننده جغرافیایي  انتشار  در  داشت.ای   خواهد 

 برابر در گیاهي را  پوشش  واكنش كه است لازم بنابراین،

 باشیم. آگاهي آن مدیریت به قادر و تغییرات بدانیم این

طبیعي آن  پویایي و اكوسیستم جنگل گذشته تغییرات  از

های  كنوني توده وضعیت صحیح درک به زمان طول  در

-زیستدهنده آن مانند  جنگلي و دیگر اجزای تشکیل 

و سامانه آبي  مهم  منابع  كه  توربزارها،  و  تالابي  های 

كند. این  برخوردار از تنوع زیستي غني هستند، كمک مي

اكوسیستمي   گذاری سیاست و حفاظتي  هایبرنامه در امر 
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 نقش اساسي  آن آینده وضعیت بینيپیش جنگل و نیز

پژوهش ایفا  كرد.   كه  شناختي، بوم دیرینه های خواهد 

 دستیابي به در  را  ما  است، آن  ابزار ن یترمهمي  شناسگرده

 . كندراهنمایي مي  اندازی چشم چنین
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Abstract 

Palynological analysis and radiocarbon dating of a peat core from a mire (1314 m a.s.l.) in the Alborz 

Mountains enabled the reconstruction of the vegetation history of the central Hyrcanian forests over the 

past 1400 years. This palaeopalynological record indicates that Fagus orientalis and Carpinus betulus 

were the most abundant tree species in the surrounding forest stands accompanied by Quercus 

castaneifolia, Ulmus glabra and Acer velutinum. Alnus subcordata must have persistently been the most 

abundant tree species at local scale, i.e., on and in the immediate vicinity of the mire. However, this 

species substantially declined during the periods 1400-1350, 1250-1050 and 450-300 BP, most likely as 

a consequence of local hydrological changes. Also, Pterocarya fraxinifolia, which was a main local 

element until a few centuries ago, decimated probably following a climatic cooling and/or drying. In 

periods where beech was dominant, i.e., 1250-1100 BP, 900-750 BP and over the last 450 years, the 

stands surrounding the mire were closed canopy and rich in (tree) species. These time spans were also 

characterized by the sporadic occurrence of shade-intolerant invasive species in the forest floor. Climatic 

changes and anthropogenic activities must have decisively influenced the structure and composition of 

the forest stands over the last 1400 years. This was particularly the case during the periods 1350-1250 

and 700-550 BP, when a substantial decrease of beech and canopy cover led to the expansion of 

opportunistic invasive species, such as upland ferns, Artemisia and chenopods, and to a lesser extent 

Plantago lanceolata. 

Keywords: Climate change, Holocene, Human activity, Palynology, Vegetation history. 
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 چکیده 

  21کاشت  های دستهای میکروبی خاک تودهپژوهش، خواص فیزیکی، شیمیایی و شاخصاین  در  

ییلاقی  توسکا  آمیخته  نیز  و  زربین  سرو  دلتوئیدس،  صنوبر  ییلاقی،  توسکا  خالص  در  سفیدپلت  -ساله 

نمونه  پنج    ،مربعی انتخاب شد و در داخل هر یک متر  400قطعه    10شد. در هر توده،    بررسی زاغمرز نکا  

تا   صفر  عمق  در  شد.  سانتی  10خاک  تهیه  خاک،  متری  رطوبت  محتوی  مقادیر  خاک بیشترین  ،  واکنش 

توده میکروبی نیتروژن خاک در دسترس، تنفس میکروبی پایه، زی درنیتروژن کل، فسفر، پتاسیم و منیزیم  

توسکاتوده کر-های  نسبت  آلی،  کربن  مقادیر  بیشترین  و  ییلاقی  توسکا  و  کل،  سفیدپلت،  نیتروژن  به  بن 

زربین مشاهده شد. توده   توده میکروبی کربن به نیتروژن خاک در تودهتوده میکروبی کربن و نسبت زیزی

توده میکروبی کربن و  زربین همبستگی مثبت با مقادیر کربن آلی، نسبت کربن به نیتروژن، سیلت، رس، زی 

زی  خاک  نسبت  نیتروژن  به  کربن  میکروبی  بالاترین  توده  اما .  داشتتوده  توسکا  آمیخته  و  خالص  های 

فسفر   و  منیزیم  کلسیم،  پتاسیم،  کل،  نیتروژن  مقادیر  با  را  خاک، درهمبستگی  رطوبت  محتوی  دسترس، 

-هاست و میتوده میکروبی نیتروژن داشتند که مبین حاصلخیزی خاک این تودهتنفس میکروبی پایه و زی

اراضی بایر و رهاشده در قالب جنگلکاری و یا کشت تلفیقی فراهم  تواند ترغیب کاربران را برای احیای  

 . کند

 *.ای خاکتوسکا ییلاقی، تنفس میکروبی، جنگلکاری، سفیدپلت، عناصر تغذیه   های کلیدی:واژه

 
 09112246250شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

  درصد سطح خشکی   40تا    30های جنگلی  سازگانبوم

کرده اشغال  را  زمین  جنگلکاری کره  مناطق  و  شده  اند 

می  شامل  را  مناطق  این  درصد  پنج  د  ن شوحدود 

(Häggman et al., 2013 به (. افزایش تقاضای صنایع 

های چوبی و تمایل برای جلوگیری از افزایش  فرآورده

بهدی جو  و  اکسیدکربن  آب  تغییرات  کاهش  منظور 

افزایش   سبب  آینده،  جنگلکاریهوایی  شده    سطوح 

ها  که این جنگلکاریطوری (،Liao et al., 2012است )

و  کربن  ترسیب  آب،  گردش  تنظیم  در  مهمی  نقش 

 Humpenoderکنند )افزایش حاصلخیزی خاک ایفا می

et al., 2014  .) 

گونه با  اثرهای  جنگلکاری  درختی  مختلف  های 

  گذارد سازگان میهای خاک در بوممتفاوتی بر مشخصه

(Zheng et al., 2017گونه درختی می (.  با  های  توانند 

تغییر   را  شیمیایی خاک  سازوکارهای مختلف، خواص 

( توده(.  Hagen-Thorn et al., 2004دهند   یهادر 

 تیلاشبرگ و وضع  تی فی، تفاوت در کدرختی  مختلف

  ، ییدر جذب عناصر غذا  هاشهیعملکرد ر  ،ییمواد غذا

م تاج درخت،  و  برگ  و    ری ز  یما یکروکلی ساختار  تاج 

و   یک یزیف  خواص  رییسبب تغ  زیستیجوامع    ت یدر نها

(. اولین  Augusto et al., 2002)  شودی خاک م  ییایمیش

گونه تأثیر  مشخصهنشانه  بر  درختی  مختلف  های  های 

و   لاشبرگ  شیمیایی  خصوصیات  در  تغییر  خاک، 

اما  لاشریزه است  جنگل  کف  در  های  تغییر 

-مرور زمان اتفاق میهای لایه معدنی خاک بهمشخصه

حالی است  (. این درHagen-Thorn et al., 2004افتد )

ویژگی در  تغییر  غلظت  که  مانند  خاک،  شیمیایی  های 

و   نیتروژن  موجب  واکنش  کربن،  است  ممکن  خاک 

 Liaoتغییرات شگرفی در رشد و عملکرد گیاه شود )

et al., 2012ای در  مشخصه(.  ارتباط،  کیفی  ن  های 

خاک  مرتبط با  اصلی فرآیندهای  منبع  عنوان  بهلاشبرگ،  

های کربن و نیتروژن و تأثیرش در تغذیه  ویژه چرخهبه

گیاه   عملکرد  درختیتیپدر  و  مختلف  دارای    های 

 (.  Zheng et al., 2017اهمیت است )

خاک منبع عظیمی از کربن آلی است که مقدار آن  

  ی کربن آلبالغ بر دو برابر کربن موجود در هوا است.  

فرآیندی  خاک   مطی  تنفس  نام  سبب  کروبیبه  ی 

به جو  آزادسازی دی آن  انتشار  و  از خاک  اکسیدکربن 

)می  انیجر(.  Schimel and Schaeffer, 2012شود 

  80  باًیاک تقرتنفس خ  قی از طراکسید کربن  ی دی جهان

آن  سالانه   خروجپیکوگرم کربن بر سال است که   98تا 

طریق   حدود  از  خاک  انتشار    مقداربرابر    10تنفس 

2CO  است  یل ی فس  یها سالانه سوخت  (Boden et al., 

های  آن همواره تحت تأثیر گونه  ( و اندازه انتشار2009

دارد   قرار   تودهزی  (.Burton et al., 2010)درختی 

مهمی،  کروبیم ازشاخص  -بهخاک    یز یحاصلخ  ی 

آلی  درصد    3تا    2حدود  آید که  حساب می کل کربن 

تشک خاک   مواد    دهدیم   لیرا  بزرگ  منبع  حاوی  و 

تحت  ی  کروبیتوده مغذایی ناپایدار در خاک است. زی

محتو  آل  یتأثیر  و    یمواد  رطوبت  دما،  ، pHخاک، 

  رطوبت محتوی  درجه حرارت خاک،    یفصل  یالگوها 

گیرد  قرار می  ، فصل و عمق خاک پوشش گیاهی،  خاک

(Sun et al., 2010  اصولًا و  مهم(    تبدیل در    ینقش 

از    غذاییمواد   حفاظت  و    یجنگلهای  سازگانبومو 

ایفا مر پژوهش (.  Shrestha et al., 2006)  کندیم  تعی 

گونه با  جنگلکاری  تأثیر  تحقیق  هدف  با  های  حاضر 

توسکا  پهن صنوبر،  گونه -ییلاقیبرگ  و    سفیدپلت 

زربین  سوزنی فیزیکیبر  برگ  و  -خواص  شیمیایی 

خاک   مشخصهحاصلخیزی  برخی  نیز  زیستی  و  های 

مانند زی   خاک  پایه،  میکروبی  میکروبی تنفس  توده 

 انجام شده است.کربن و نیتروژن 

 ها مواد و روش
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( زاغمرزِ  منطقه  در  پژوهش  جزیره  این  شبه  غرب 

دریای    (میانکاله شرقی  جنوب  در  واقع  نکا  شهرستان 

خزر با شیب کمتر از پنج درصد، ارتفاع از سطح دریا  

  36̊ 50´48˝تا    36˚50´35˝متر، عرض جغرافیایی    -20

  انجام شد.   53̊ 18́ 8˝تا    53˚18́ 15̋ و طول جغرافیایی  

، متوسط میانکالهبر اساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی  

درجه   17ترتیب  این مناطق بهدما و بارندگی سالیانه در  

 متر است. میلی   676گراد و سانتی

اواخر عمده  تیپ  1397شهریور    در  های 

 Alnusساله خالص توسکا ییلاقی )  21های  جنگلکاری

subcordata C. A. Mey.)  دلتوئیدس صنوبر   ،

(Populus deltoides W. Bartram ex Marshall.  ،)

(  .Cupressus sempervirens L. varزربین 

horizontalis)  سفیدپلت  -و توده آمیخته توسکا ییلاقی

(Alnus subcordata-Populus caspica  انتخاب  ،)

ها فاصله کاشت درختان سه  شدند. در هر یک از توده

که   بود  هکتار  چهار  از  بیش  مساحتی  با  متر  سه  در 

هر یک    ها انجام نشده بود. درعملیات پرورشی در آن

  20مربعی با فاصله   متر  400قطعه نمونه   10ها  از توده

شد.    40تا   انتخاب  توده(  نوع  به  )بسته  هم  از  متر 

متری  سانتی10سپس، پنج نمونه خاک در عمق صفر تا  

قسمت مخلوط  از  و  تهیه  قطعه  هر  مختلف    شد های 

(Habashi, 2015 )و برای تعیین خصوصیات فیزیکی-

تا  ها  نمونهشیمیایی به آزمایشگاه منتقل شد. بخشی از  

سانتی درجه  چهار  دمای  در  آزمایش  انجام  گراد  زمان 

شد   پسنگهداری  دیگر  بخشی  به    و  انتقال  از 

در  یآزما هوا خشک  دمای  شگاه  از ش معرض  بعد  و  د 

ک  ها از ال یناخالص  دیگرو    هاها، سنگشهیجدا کردن ر

داده  ی  متر یلیم  دو رطوبت  شدعبور  روش  بهخاک  . 

ه روش  )به  خاک  بافت  )وزنی(،    ی درومتریاستاندارد 

خاککاس(،  یبا با   )به  واکنش  پتانسیومتری    روش 

به  pHدستگاه   و  و   1:  2/ 5مخلوط  یری کارگمتر  خاک 

مقطر(،   عصارهآب  از  )پس  الکتریکی  با  هدایت  گیری 

دستگاه   از  روش  ین متر(    ECاستفاده  )به  کل  تروژن 

آل(کجلدال  والکی  ی، کربن  اندازهبلاک  -)به روش   )-

نگیری   به  کربن  نسبت  .  ( محاسبه شدC:N)تروژن  یو 

منیزیم، کلسیم  ،  دسترس خاک به روش اولسنفسفر در

جذب با محلول استات آمونیوم استخراج  و پتاسیم قابل

با   اندازهو  اتمی  جذب  دستگاه  از  شد. استفاده  گیری 

گیری تنفس میکروبی خاک از روش بطری  برای اندازه

برای  اکسید کربن در روز و  گرم دیبسته برحسب میلی

توده میکروبی کربن و نیتروژن خاک از  گیری زیاندازه

تدخین )-روش  شد  ستفاده   ,.Alef et alاستخراج 

توده میکروبی کربن  زیاز تقسیم مقدار عددی  (.  1995

نیتروژن بر زی  به  نیتروژن، نسبت کربن  توده میکروبی 

 میکروبی محاسبه شد.

 آماری  لیتحلوهی تجز 

تجزیه دادهوبرای  ابتدا  تحلیل  آزمون  ها،  با 

بودن  نرمال ترتیب  بهلون    و  اسمیرنوف –کولموگروف

شد.  ها  داده بررسی  واریانس  همگنی  برای  و  سپس، 

معنی مشخصهبررسی  تودهداری  بین  مذکور  ها  از  های 

برای مقایسه میانگین  طرفهیک  تجزیه واریانس ها از  و 

دانکن  دامنه آزمون چند بای  -وتجزیه  رایاستفاده شد. 

-تعیین ارتباط مقادیر مشخصهنیز  متغیره و    تحلیل چند

تودههای   در  از  خاکی  مؤلفههای جنگلکاری  -تحلیل 

تریس حاصل در برنامه  با ایجاد ما   (PCA)  های اصلی

PC-ORD    ویندوز تمامی تجزیه و استفاده شد.  تحت 

  17نسخه   SPSSهای آماری در بسته نرم افزاری تحلیل

 .  شدانجام  

 نتایج 

واریانس   تجزیه  آزمون  وجود یکنتایج  بیانگر  طرفه 

مشخصهتفاوت مقادیر  کلیه  در  آماری  مورد  های  های 

غیر از کلسیم قابل جذب، درصد شن، سیلت  بررسی به
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گونه تأثیر  تحت  خاک  رس  است  و  مختلف  های 

 (. 1)جدول 

جدول   هدایت  2برابر  و  خاک  واکنش  مقدار   ،

توده در  پهن  الکتریکی  به  نسبت  کمتر  برگزربین  ها 

و   دلتوئیدس  صنوبر  ییلاقی،  توسکا  بین  در  اما  بود، 

توسکا مخلوط  اختلاف  -توده  داری  معنیسفیدپلت 

نیتروژن  به  کربن  نسبت  و  کربن  مقدار  نشد.  مشاهده 

بیشتر از دیگر توده بود اما در  خاک در توده زربین  ها 

توده پهنبین  بیشترین های  نشد.  دیده  تفاوتی  برگ 

توسکا توده  در  نیتروژن  توسکا  -درصد  و  سفیدپلت 

 ییلاقی و کمترین آن در توده زربین دیده شد. 

در فسفر  تودهمقادیر  سه  در  برگ  پهن  دسترس 

  -بیشتر از توده زربین بود اما بیشترین مقدار پتاسیم در

توده در  توسکا  دسترس  آمیخته  و  ییلاقی  توسکا  های 

سفیدپلت و کمترین آن در توده زربین مشاهده  -ییلاقی

)جدول   در2شد  منیزیم  اندازه  توده  (.  در  دسترس 

ب کمترین  زربین  توده  در  و  بیشترین  مقدار  آمیخته  ود. 

 ها فرقی نکرد. دسترس بین کلیه گونهکلسیم در

توده کلیه  لومیدر  خاک،  بافت  و -ها  بود  شنی 

بین آن ها اختلاف مشخصه درصد شن، سیلت و رس 

های  نداشت. حال اینکه محتوی رطوبتی خاک در توده

توسکا به-توسکا و  از  طور معنیسفیدپلت  بیشتر  داری 

توده کمترین  دیگر  و  بود  زربین   مقدارها  توده  در  آن 

 ثبت شد.   

توده   مقدار بیشترین   به  مربوط  پایه  میکروبی    تنفس 

 سفیدپلت و کمترین آن مربوط به توده-آمیخته توسکا

زی  مقدار  بیشترین  بود.  نیتروژن  زربین  میکروبی  توده 

سفیدپلت  -های توسکا ییلاقی و توسکا ییلاقیدر توده

در جنگلکاری زربین  مشاهده شد اما کمترین مقدار آن  

توده میکروبی کربن و زی  مقدار (.  2جدول  یافت شد )

زی توده نسبت  در  نیتروژن  به  کربن  میکروبی  توده 

و  ییلاقی  توسکا  خالص  توده  در  و  بیشترین  زربین 

 . سفیدپلت کمترین بود-آمیخته توسکا

 

 های مختلف جنگلکاریدر توده شدهگیری صفات اندازهطرفه یکتجزیه واریانس نتایج آزمون  -1جدول 

Table 1. Results of one-way ANOVA for characteristics measured in different plantation stands 

 فاتص

Characteristics 

 درجه آزادی 
df 

 مجموع مربعات 

SS 

 میانگین مربعات 

MS 
F 

 واکنش خاک 

pH 
3 9.535 3.178 *43.531 

 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر( 
EC (ds/m) 

3 0.001 0.000 *3.933 

 )درصد(  کربن
Organic carbon (%) 

3 2.845 0.948 *39.948 

 کل )درصد(  تروژنین
Total nitrogen (%) 

3 0.013 0.004 *13.900 

 تروژنین به کربن نسبت
C/N ratio 

3 876.130 292.043 *44.617 

 ( برکیلوگرم  گرم)میلیفسفر
P available (mg/kg) 

3 17.900 5.967 *6.102 

 . استداری نشان دهنده عدم معنی nsو  01/0و  05/0داری در سطح ترتیب نشان دهنده معنیبه   **و * 

* and ** indicate significant difference at 0.05 and 0.01 levels and ns shows no significant difference. 
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 .1جدول ادامۀ 
Continued table 1. 

 فاتص

Characteristics 

 درجه آزادی 
df 

 مجموع مربعات 

SS 

 میانگین مربعات 

MS 
F 

 ( برکیلوگرم گرممیلیجذب ) قابل میپتاس
K available (mg/kg) 

3 33053.900 11017.967 *30.787 

 ( برکیلوگرم گرمجذب )میلی قابل میکلس
Ca available (mg/kg) 

3 244860.000 81620.000 ns2.540 

 ( برکیلوگرم گرم)میلیمنیزیم 
Mg available (mg/kg) 

3 6449.900 2149.967 *22.505 

 تنفس میکروبی پایه
Soil microbial respiration 

3 0.352 0.117 *174.152 

 ی کربن کروبیم زیتوده
MBC 

3 138954.000 46318.000 *162.115 

 زیتوده میکروبی نیتروژن
MBN 

3 3199.561 1066.520 *48.416 

 نسبت زیتوده میکروبی کربن به نیتروژن
MBC/MBN ratio 

3 1422.683 474.228 *235.033 

 درصد شن 
Sand (%) 

3 86.675 28.892 1.515ns 

 درصد سیلت
Silt (%) 

3 52.100 17.367 ns1.943 

 درصد رس 
Clay (%) 

3 9.275 3.092 ns0.344 

 رطوبت خاک )درصد( محتوی 
Soil water content (%) 

3 310.400 103.467 *38.321 

 . استداری نشان دهنده عدم معنی nsو  01/0و  05/0داری در سطح ترتیب نشان دهنده معنیبه   **و * 

* and ** indicate significant difference at 0.05 and 0.01 levels and ns shows no significant difference. 
 

 جنگلکاری های مختلف های خاکی در تودهمعیار( مشخصهاشتباه ±) میانگین -2جدول 

Table 2. Mean ( ±standard error) of soil characteristics in different plantation stands 

 صفات

Characteristics 

 توسکا ییلاقی 
A. subcordata 

 صنوبر

P. deltoides 

 توسکا ییلاقی + سفیدپلت
A. subcordata 

+ 

P. caspica 

 زربین

C. sempervirens 

 واکنش خاک 
pH 

7/60±0.06a 7.43±0.11a 7.57±0.08a 6.41±0.09b 

 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر( 
EC (ds/m) 

0.196±0.00a 0.189±0.00ab 0.194±0.00a 0.181±0.00b 

 )درصد(  کربن
Organic carbon (%) 

1/77±0.05c 1.91±0.06bc 1.93±0.04b 2.47±0.05a 

 کل )درصد(  تروژنین
Total nitrogen (%) 

0.142±0.01ab 0.132±0.01b 0.154±0.00a 0.106±0.00c 

 ها است.دار بین تودهحروف مختلف در ردیف بیاگر اختلاف معنی-
-Different letters in row show significant difference among the stands. 
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 .2جدول ادامۀ 
Continued table 2. 

 صفات

Characteristics 

 توسکا ییلاقی 
A. subcordata 

 صنوبر

P. deltoides 

 توسکا ییلاقی + سفیدپلت
A. subcordata 

+ 

P. caspica 

 زربین

C. sempervirens 

 تروژنین به کربن نسبت
C/N ratio 

12.61±0.52b 14.57±0.39b 12.60±0.42b 23.91±1.42a 

 ( برکیلوگرم  گرم)میلیفسفر
P available (mg/kg) 

5.20±0.32a 4.80±0.29a 5.60±0.37a 3.80±0.25b 

 ( برکیلوگرم گرممیلیجذب ) قابل میپتاس
K available (mg/kg) 

211.80±4.83a 184.00±4.81b 222.80±4.11a 148.40±4.11c 

 ( برکیلوگرم گرمجذب )میلی قابل میکلس
Ca available (mg/kg) 

1449.0±64.2ab 1383.0±47.9ab 1494/0±52.5a 1286.0±60.6b 

 ( برکیلوگرم گرم)میلیمنیزیم 
Mg available (mg/kg) 

82.20±2.59b 76.00±4.04b 92.00±3.55a 57.20±1.59c 

 درصد شن 
Sand (%) 

60.70±1.08a 59.70±1.67a 60.90±1.67a 57.20±1.67a 

 درصد سیلت
Silt (%) 

18.20±0.71a 19.50±1.00a 17.80±0.74a 20.70±1.23a 

 درصد رس 
Clay (%) 

21.10±0.82a 20.80±0.98a 21.30±1.05a 22.10±0.92a 

 رطوبت خاک )درصد( محتوی 
Soil water content (%) 

28.00±0.56a 24.40±0.34b 28.40±0.52a 21.60±0.61c 

 تنفس میکروبی پایه
Soil microbial respiration 

0/422±0.012b 0.361±0.008c 0.456±0.008a 0.211±0.005d 

 ی کربن کروبیم زیتوده
MBC 

401.0±5.82c 424.4±5.58b 389.2±5.86c 537.8±3.87a 

 زیتوده میکروبی نیتروژن
MBN 

42.61±1.84a 37.28±1.09b 46.86±1.96a 23.14±0.61c 

 نسبت زیتوده میکروبی کربن به نیتروژن
MBC/MBN ratio 

9.55±0.37c 11.50±0.44b 8.45±0.40c 23.27±0.56a 

 ها است.دار بین تودهحروف مختلف در ردیف بیاگر اختلاف معنی-
-Different letters in row show significant difference among the stands. 

 
 های مختلف جنگلکاری های خاکی در تودهو مشخصه PCAهمبستگی بین محورهای  -3جدول 

Table 3. Correlation between PCA components and soil characteristics in different plantation 

stands 

 هامشخصه 
Characteristics 

 محور اول 

First axis 

 محور دوم 

Second axis 

 محور سوم 

Third axis 

 محور چهارم 

Fourth axis 
 واکنش خاک 

pH 
**0.871- ns0.224 ns0.019 ns0.064- 

 متر( هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر  
EC (ds/m) 

**0.657- ns0.044- ns0.100 ns0.094 

 .استداری  نشان دهنده عدم معنیnsو   01/0و  05/0دار بودن همبستگی در سطوح ترتیب نشان دهنده معنیبه   **و * 

* and ** are indicate significant correlation at 0.05 and 0.01 levels and ns show no significant correlation 
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 .3جدول ادامۀ 
Continued table 3. 

 هامشخصه 
Characteristics 

 محور اول 

First axis 

 محور دوم 

Second axis 

 محور سوم 

Third axis 

 محور چهارم 

Fourth axis 
 )درصد(  کربن

Organic carbon (%) 
**0.888 ns0.300- ns0.146- ns0.221 

 کل )درصد(  تروژنین
Total nitrogen (%) 

**0.834- ns0.092- ns0.095- ns0.111- 

 تروژنین به کربن نسبت
C/N ratio 

**0.891 ns0.160- ns0.005- ns0.199 

 ( برکیلوگرم  گرم)میلیفسفر
P available (mg/kg) 

**0.800- ns0.074- ns0.095- ns0.134- 

 ( برکیلوگرم گرممیلیجذب ) قابل میپتاس
K available (mg/kg) 

**0.822- ns0.141- ns0.036 ns0.014- 

 ( برکیلوگرم گرمجذب )میلی قابل میکلس
Ca available (mg/kg) 

*0.475- ns0.080- ns0.020- ns0.211 

 ( برکیلوگرم گرم)میلیمنیزیم 
Mg available (mg/kg) 

**0.833- ns0.103- ns0.123- ns0.031- 

 درصد شن 
Sand (%) 

*0.508- ns0.003 ns0.033 ns0.202- 

 درصد سیلت
Silt (%) 

**0.617 ns0.158 ns0.048- ns0.307 

 درصد رس 
Clay (%) 

ns0.159 ns0.131- ns0.004- ns0.014 

 رطوبت خاک )درصد( محتوی 
Soil water content (%) 

**0.891- ns0.204- ns0.143 ns0.050- 

 تنفس میکروبی پایه
Soil microbial respiration 

**0.870- ns0.042- ns0.024- ns0.147- 

 ی کربن کروبیم زیتوده
MBC 

**0.869 ns0.116- ns0.035 ns0.215 

 زیتوده میکروبی نیتروژن
MBN 

**0.868- ns0.057- ns0.065- ns0.123- 

 نسبت زیتوده میکروبی کربن به نیتروژن
MBC/MBN ratio 

**0.870 ns0.146- ns0.050 ns0.170 

 مقادیر ویژه
Eigen value 

3.44 2.44 1.94 1.61 

 درصد تبیین واریانس 
Percent of variance 

83.92 12.04 2.98 1.06 

 واریانس  تبیین تجمعی درصد

Cumulative percent of variance 
83.92 95.96 98.94 100 

 .استداری  نشان دهنده عدم معنیnsو   01/0و  05/0دار بودن همبستگی در سطوح ترتیب نشان دهنده معنیبه   **و * 

* and ** are indicate significant correlation at 0.05 and 0.01 levels and ns show no significant correlation 
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مختلف   محورهای  بین  همبستگی  و    PCAنتایج 

مورد  مشخصه خاکی  جدول    پژوهشهای  نشان    3در 

توزیع گروه بررسی  های مختلف جنگلکاری  داده شد. 

  PCAهای خاک با استفاده از تحلیل  بر اساس مشخصه

که   داد  مولفه   4نشان  دو  امتداد  در  بررسی  مورد    توده 

)شکل   است  تفکیک  قابل  دوم  و  اول  دو 1اصلی   .)

  44/2و    44/3ترتیب با مقادیر ویژه  به  PCAمولفه اول  

تغییرات مشخصهدرصد    97/95برابر   های رویشگاه  از 

بر این اساس، توده3کنند )جدول  را توجیه می های  (. 

سفیدپلت و توده خالص توسکا  -آمیخته توسکا ییلاقی

به محتوی  ییلاقی  متغیرهای  با  مثبت  همبستگی  دلیل 

در   فسفر  و  منیزیم  کلسیم،  پتاسیم،  خاک،  رطوبت 

به کدسترس  نیتروژن  پایه،  میکروبی  تنفس  و همراه  ل 

صنوبر  زی گروه  دو  از  نیتروژن،  میکروبی  توده 

سمت   در  همچنین،  است.  متمایز  زربین  و  دلتوئیدس 

اول   مثبت  PCAراست محور  زربین همبستگی  توده   ،

زی نیتروژن،  به  کربن  نسبت  کربن،  مقادیر  توده  با 

سه  از  که  دارد  رس  و  سیلت  درصد  کربن،  میکروبی 

این در متمایز است،  حالی است که   گروه دیگر کاملا 

با   همبستگی  بیشترین  دارای  دلتوئیدس  صنوبر  توده 

های واکنش خاک، هدایت الکتریکی و درصد  مشخصه

 (.1شن است )شکل  

 

  
 . یاصل یهامولفه تحلیل در خاک  میکروبی و شیمیایی-ی فیزیک هایمشخصه ،یجنگلکار  یهاتوده مکانی توزیع -1 شکل

Figure 1. Spatial pattern of stands, soil physico-chemical and microbial characteristics in PCA. 

  هدایت الکتریکی، واکنش خاک، کربن، نیتروژن کل، نسبت کربن به نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در دسترس، درصد شن، سیلت و رس،

ترتیب با  توده میکروبی کربن به نیتروژن به توده میکروبی کربن، زیتوده میکروبی نیتروژن و نسبت زیمیکروبی پایه، زیمحتوی رطوبت خاک، تنفس 

  مقدار:  اول نشان داده شد. )عامل pH ،EC ،C ،N ،CN ،P ،K ،Ca ،Mg ،Sand ،Silt ،Clay ،SWC ،SMR  ،MBC  ،MBN  ،MBC/MBNعلائم اختصاری 

  با متناظر واریانس درصد ،44/2=  ویژه مقدار: عامل دوم و 92/83=  تجمعی واریانس  درصد ،92/83=  عامل با متناظر نسواریا درصد ،44/3=  ویژه

 . (97/95=   تجمعی واریانس  درصد ،04/12=  عامل
Electrical conductance, pH, total nitrogen, carbon to nitrogen ratio, phosphorus, potassium, calcium and magnesium 

available, sand, silt and clay percentage, soil water content, soil microbial respiration, microbial biomass carbon and nitrogen 

and also microbial biomass carbon to microbial biomass nitrogen was showed with abbreviation of pH, EC, C, N, CN, P, K, 

Ca, Mg, Sand, Silt, Clay, SWC, SMR, MBC, MBN, MBC/MBN, respectively. (PC1: eigen value = 3.44, percent of variance 

= 83.92, cumulative percent of variance = 83.92; PC2: eigen value = 2.44, percent of variance = 12.04, cumulative percent of 

variance = 95.97). 
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 بحث 

پژوهشدر   در  این  خاک  رطوبت  مقدار  بیشترین   ،

سفیدپلت و کمترین  -های توسکا ییلاقی و توسکاتوده

توده در  محتوی    آن  افزایش  دلیل  شد.  مشاهده  زربین 

توده در  پهنرطوبت خاک  مورد  های  را    پژوهشبرگ 

این  می نهاد  به  کرانه  گونهتوان  در  که  داد  نسبت  ها 

یابند. علت  ها و مناطق مرطوب نیز حضور میرودخانه

برگ  های سوزنیی رطوبت خاک در تودهاکاهش محتو 

مولفه تحلیل  در  آن  وضوح  به  توجه  با  را  های  زربین 

بودن درخت و نیز   سبزتوان احتمالا به همیشهاصلی می

آن تاج  بیشتر  پهنانبوهی  با  مقایسه  در  مورد  ها  برگان 

به   پژوهش باران  انتقال  کاهش  سبب  که  داد  نسبت 

می بستر  )خاک  واکنش  (.  Tafazoli, 2014شود  مقدار 

-طور معنیزربین بهو هدایت الکتریکی خاک در توده  

توده از  کمتر  پهنداری  افزایش  های  دلیل  بود.  برگ 

توان به غنی برگ را می های پهندر توده  ش خاکواکن

-بودن محتوی عناصر غذایی موجود در لاشبرگ گونه

بالای تجزیه آنهای پهن داد  برگ و سرعت  نسبت  ها 

کاتیون زیاد  مقادیر  بازگشت  را  که  به خاک  بازی  های 

)به دارد  همچنین،   (.Augusto et al., 2002همراه 

تواند به واسطه  زربین میکاهش واکنش خاک در توده  

و  آلی  اسید  تولید  متعاقباً  و  آن  لاشبرگ  کند  تجزیه 

بازگشت کاتیون بازی به خاک باشد که  تأخیر در  های 

 Augusto etانجامد )تدریج به اسیدی شدن خاک میبه

al., 2002; Hagen-Thorn et al., 2004  .) 

میانگین مقایسه  از  حاصل  همچنین نتایج  و  ها 

مولفه تحلیل  بیشترین نمودار  که  داد  نشان  اصلی  های 

های آمیخته و توسکاییلاقی و  درصد ازت کل در توده

زربین مشاهده شد. همسو با نتایج    کمترین آن در توده

تحقیق،    .Sanji et alو    Rothe et al. (2002)این 

توده  (2017) در  خاک  نیتروژن  افزایش  علت  های  نیز 

بالا پهن به  را  محتوبرگ  و ا بودن  لاشبرگ  نیتروژن  ی 

آن بالاتر  تجزیه  سوزنینرخ  به  نسبت  نسبت  ها  برگان 

دلیل دیگر   دادند. ییلاقی  توسکا  نیتروژن توسط  تثبیت 

توده در  خاک  نیتروژن  پهنافزایش    است برگ  های 

(Tedersoo et al., 2009از طرفی .)  ،Inagaki et al. 

برگان را  سوزنیدلیل کاهش نیتروژن خاک در    (2004)

گونه این  در  نیتروژن  بالاتر  به  مصرف  نسبت  ها 

 کنند. برگان بیان میپهن

درصد کربن آلی    مقدار،  این پژوهشهای  در یافته

-سوزنی خاک و نسبت کربن به نیتروژن خاک در توده

پهن به  نسبت  زربین  معنیبرگ  افزایش  داری  برگان 

گزارش در  است.  ،  Jiménez et al. (2007)  داشته 

Liorente et al. (2010)  ،Sanji et al. (2017)    و

Moghimian et al. (2019)    بیشتر تجمع  به  آن  علت 

زی افزایش  نتیجه  در  آلی  رومواد  و   زمینیتوده 

به و  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  کاهش  آن زیرزمینی،  دنبال 

در  معدنی آلی  مواد  آهسته  خاکشدن  تر  پایین   واکنش 

 نسبت داده شد. 

جذب  فسفر، پتاسیم و منیزیم قابل  مقادیربیشترین  

توده توسکادر  آمیخته  توده  و  ییلاقی  توسکا  -های 

آن  کمترین  و  توده  هاسفیدپلت  زربین مشاهده شد.    در 

این   نتایج  تأیید    Marcos et al. (2010)،  پژوهشدر 

های  ی مواد غذایی خاک در تودها نشان دادند که محتو

از  سوزنی کمتر  پهنتودهبرگ  علت  های  است.  برگ 

-های پهناین عناصر در خاک توده  مقدار بالاتر بودن  

سوزنی به  نسبت  میبرگ  را  بیشتر برگ  به  بودن   توان 

تغذیه گونهعناصر  این  لاشبرگ  در  فوق  نسبت  ای  ها 

فعالیت   برای  مناسب  شرایط  کردن  فراهم  با  که  داد 

سببمیکروارگانیسم سریع   ها  آزادسازی  و  تر  تجزیه 

 (.  Brady and Well, 2008شوند )ها در خاک میآن

زی و  پایه  میکروبی  تنفس  مقدار  توده بیشترین 

های خالص و آمیخته  میکروبی نیتروژن در جنگلکاری

مشاهده  زربین  جنگلکاری  در  آن  کمترین  و  توسکا 
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مقدار  در  شد.  خاک  جنگلی  های  سازگانبوم  تنفس 

ع تأثیر  متعددی  تحت  دما،    رمقدا  مانندوامل  رطوبت، 

ماده   کیفیت لاشبرگ، محتوای  نیتروژن خاک،  محتوای 

تو خاک،  شیوه  الیآلی  و  جنگل  جنگل  مدیریت  های 

-در برخی گزارش  (Yang et al., 2007گیرد )قرار می

ارتباط   به  تأکید  همچنین  خاک  ها،  تنفس  به مقادیر 

گونه  کیفیت تحت  هومیکی  مواد  و  های  سوبسترا 

است  مختلف  درختی .  ( Singh et al., 2012)   شده 

و    Bini et al. (2013)پژوهش،  این  های  همسو با یافته

Kooch et al. (2018)    بیان    پژوهشدر د  کنن میخود 

نیتروژن  و زی که سطح تنفس خاک   در توده میکروبی 

ب  مقداربا    هایی گلاشبر   حضور کربن  نیتروژن  و  یشتر 

افزایش میرگ بلاشوجود  و    کمتر متنوع  در  یابد.  های 

-و زیپایه  میکروبی  تنفس    بودن مقدارتر  یشبحقیقت،  

نیتروژن   میکروبی  توسکاتودهدر  توده  سفیدپلت  -های 

ییلاقی توسکا  لاشبرگبه  و  داشتن  با  دلیل    مقدار هایی 

این  تر  تر و لیگنین کمتر و با تجزیه راحتیشنیتروژن ب

 Sinha et)برگ است  های سوزنیها نسبت به تودهتوده

al., 2009).    خالص    یهارو، در توده  شی پ  پژوهشدر

آم به  ختهیو  نرخ    ت یفیک  بودن  مطلوب  لیدلتوسکا  و 

  ش ی افزا  تروژنین  یکروبیم  تودهی ز  ،لاشبرگ  هیتجز

 تروژنیاز ن  یغن  هایاست که گونه  نیا  مؤیدّکه    افتی

شوند  می  تروژنین  یکروبیم  تودهی ز  ش یافزاسبب  

(Burton et al., 2010  ،همچنین میکروبی زی(.  توده 

نسبت زی و  در کربن  نیتروژن  به  کربن  میکروبی  توده 

-های پهنبرگ زربین بیشتر از تودهخاک توده سوزنی

می  را  علت  این  که  است  بوده  و  برگ  رشد  به  توان 

جمعیت بیشتر  تجمع  فعالیت  و  خاک  میکروبی  های 

 ,.Dinesh et alنسبت داد )  آنتوده میکروبی  بیشتر زی

2004; Kooch et al., 2018.)   نسبت کربن میکروبی به

به اغلب  میکروبی  و  نیتروژن  ساختار  توصیف  منظور 

به خاک  میکروبی  اجتماعات  میوضعیت  رود  کار 

(Ravindran and Yang, 2015 بالا .)بودن نسبت زی-

توده میکروبی کربن به نیتروژن در زیر تاج گونه زربین  

از   از  15)بیشتر  که  قارچگونه(  با  همزیست  های  های 

 ,.Hagen-Thorn et al)  آیدحساب میاکتومایکوریز به

می2004 نشان  زی(  که  در  دهد  خاک  میکروبی  توده 

قارچ از  زیادی  مقادیر  دارای  درختان  این  ها است  زیر 

برگ  های پهندر حالی که مقدار کمتر مشخصه در توده

غالب جمعیتبیانگر  این  های  بودن  زیر  در  باکتریایی 

(. در این Ravindran and Yang, 2015)  درختان است

اگر  می  اظهار Paul and Clark ( 1996)  ارتباط، کنند، 

کربن   نسبت  باشد  غالب  باکتریایی  جمعیت  خاک،  در 

بین   نیتروژن  قارچی غالب    10تا    3به  اگر جمعیت  و 

 و بیشتر در نوسان است.    15تا    10باشد این نسبت بین  

نتایج این پژوهش مبین آن است که  به طور کلی، 

-مورد استفاده در جنگلکاریهای درختی  گونهکه نوع  

می قابلها  تغییرات  خصوصیات  تواند  در  توجهی 

و   کند.  شیمیایی  ایجاد  میکروبی خاک  عملکرد جوامع 

خاک،  مشخصه واکنش  مانند  خاک  شیمیایی  های 

ن به نیتروژن  نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم، نسبت کرب

شاخص میکروبی و  تنفس  )مانند  خاک  میکروبی  های 

زی زیپایه،  نسبت  و  نیتروژن  میکروبی  توده  توده 

شاخص از  که  نیتروژن  به  کربن  های  میکروبی 

به خاک  میحاصلخیزی  آمیخته  شمار  توده  در  آیند( 

سفیدپلت و توده خالص توسکا دارای بیشترین  -توسکا

های  تر رویشگاهت مطلوب مقدار بوده که بیانگر وضعی

با این گونهجنگلکاری تواند موجب  میهاست که  شده 

گونه این  از  استفاده  برای  کاربران  )تودهترغیب  ها(  ها 

بایر و رها اراضی  مناطق  در احیای  )و  این منطقه  شده 

مشابه از نظر اقلیمی و ادافیکی( در قالب جنگلکاری و 

 . یا کشت تلفیقی باشد
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Abstract 

In the present study, physical, chemical and biological soil properties in pure plantation stands (21 

years old) of Alnus subcordata, Populus deltoides, Cupressus sempervirens and a mixed stand of 

Alnus subcordata-Populus caspica at Zaghmarz area, Neka city (north of Iran), were studied. In each 

stand, 10 plots of 400 m2 were selected and in each plot five samples were taken from 10 cm-depth of 

soil. The highest values of soil water content, pH, total nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K) 

and magnesium available (Mg), basal microbial respiration (BMR), soil microbial biomass nitrogen 

(MBN) allocated to stands of A. subcordata–P. caspica and A. subcordata, while the highest amounts 

of organic carbon (C), C:N ratio, microbial biomass carbon (MBC) and MBC/MBN ratio was 

observed in Cupressus stand. Analysis of PCA showed that Cupressus plantation has a positive 

correlation with amount of C, CN, silt, clay, MBC and MBC/MBN. But the pure and mixed stands of 

Alnus are positively correlated with total N, K, Ca, Mg, P available, water content, BMR and MBN, 

showing the soil fertility of these stands and encouraging users for cultivation of this species in the 

form of afforestation or agroforestry. 

Keywords: Caspian poplar, Afforestation, Microbial respiration, Caucasian alder, Soil nutrient. 
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 پژوهش و توسعه جنگلفصلنامۀ علمی  

 ( 1400، )137-154ه  صفح،  1، شماره  7جلد  
 

  

 دام ییغذا نیاز از  ی بخش  نیتأم   برای یدرختان جنگل یشده از برخیآورجمع  یها برگ ییارزش غذا

 

 * محسن کاظمی

 

 ( phd1388@gmail.com)  .، ایرانجامجام، تربت تربت  یمجتمع آموزش عال ، یعلوم دام گروه ار،ی استاد -

 15/02/99تاریخ پذیرش:     12/98/ 10تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

مقایسه هدف  با  پژوهش  برگ  این  غذایی  ارزش  تعیین  جمعو  درخت  آوریهای  گونه  پنج  از  شده 

زبان شامل  )جنگلی  کاجFraxinus excelsiorگنجشک  زرد  (Pinus eldarica)  تهران  (،  زالزالک   ،

(Crataegus azarolus( توت سفید ،)Morus alba( و بید سفید )Salix alba انجام شد. برخی ترکیبات )  

فراسنجه-شیمیایی فراسنجهمعدنی،  برخی  نیز  و  بافری  ظرفیت  گاز،  تولید  اساس  های  بر  تخمیری  های 

دادهروش تعیین شدند.  آزمایشگاهی  استاندارد  آنالیز  های  تصادفی  کاملاً  قالب طرح  در  پژوهش  این  های 

(.  P<05/0مشاهده شد )  شده،گیریهای اندازهفراسنجه  تمامداری در بین  آماری شدند. تفاوت آماری معنی

تا    30/8ها از  پروتئین خام برگ   NDFدرصد برای توت سفید متغیر بود. مقدار    50/18درصد برای کاج 

درصد( در کاج از بیشترین    01 /35)  CFدرصد( و    67/16)  ADLدرصدADF   (48 /38    ،)درصد(،    03/53)

( بود  برخوردار  گونۀP<05/0مقدار  و    (.  منیزیم  کلسیم،  نیتروژن،  مقدار خاکستر،  بیشترین  از  سفید  توت 

حالی در  بوده،  برخوردار  )سدیم  بود  برخوردار  روی  مقدار  بیشترین  از  بید  گونۀ  بالاترین  P<0/ 05که   .)

خشک و ماده آلی،  جز ثابت نرخ تولید گاز(، قابلیت هضم حقیقی مادههای مربوط به تولید گاز )بهفراسنجه

DMIتیتر و  زنجیر، اسیدیتۀ قابلنرژی قابل متابولیسم، اسیدهای چرب فرار کوتاه، اpH    ،مربوط به هر برگ

والان  اکیمیلی  23/206باز )-(. کاج نیز از بالاترین ظرفیت بافری اسیدP<05/0در توت سفید مشاهده شد )

ورد پژوهش، حاوی مقادیر  های م (. نتایج نشان داد که هر یک از برگP<0/ 05( برخوردار بود )10-3×گرم

توانند بخش  ها در جیرۀ نشخوارکنندگان کوچک، میمتناسبی از مواد مغذی بوده و در صورت گنجاندن آن

 .روزانه به مواد مغذی مختلف را برآورده سازند نیاز  توجهی ازقابل

 *. های تخمیری، مواد مغذیبرگ، جنگل، درخت، فراسنجه های کلیدی:واژه

 
 05152547041شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

های درختان جنگلی در فصول خشک  بسیاری از برگ

برگ از  پس  آنسال  توسط  ریزی  مصرف  قابلیت  ها، 

ویژه نشخوارکنندگان کوچک را دارد، از طرفی  ها بهدام

با وجود پذیراجنگل بودن ارقام مختلفی از  های کشور 

درختچه و  از  درختان  وسیعی  )ها، وسعت    4/12ایران 

معادل   مساحت کل کشور(    5/7میلیون هکتار،  درصد 

به نیز  )را  است  داده  اختصاص   Hassanzadخود 

Navroodi et al., 2015مهم از  یکی  دلایل  (.  ترین 

تواند مربوط به  های اهلی ایران، میکاهش تولید در دام

بی نامتناسب،  با وجود  تغذیۀ  ناکافی خوراک  و  کیفیت 

مق بودن  خوراکفراهم  از  بسیاری  در ادیر  محلی  های 

های درختان موجود در  دسترس باشد. بسیاری از برگ

ایران، جزو منابع گیاهی پروتئینی محسوب شده که با  

آن  بودن  ارزان  که  وجود  فصولی  در  براحتی  ها، 

می هستند،  مواجه  علوفه  محدودیت  با  تواند  دامداران 

دام استفادۀ  یا  و  چرا  بویمورد  مختلف  دامهای  های  ژه 

کوچک قرار بگیرند. هر چند که مصرف برخی از این  

برگ و  بهشاخ  دام،  تغذیۀ  در  ترکیبات  ها  داشتن  دلیل 

فنول ضدتغذیه احتیاط  ای همچون  با  باید  تانن  یا  و  ها 

شود   انجام  وجود  (Salem, 2005)لازم  این  با  اما   ،

سرشاخه از  بسیاری  که  است  شده  یا  گزارش  و  ها 

ای در تغذیۀ دام داشته  ن، پتانسیل بالقوههای درختابرگ

تواند با این منابع جایگزین  و بخشی و یا تمام جیره می

به این نتیجه    Ondiek et al. (2000)که    طوریشود، به

شامل   گونه  دو  برگ  و  شاخ  مصرف  که  رسیدند 

Leucaena leucocephala  و  Gliricidia sepium  

تأثبه گیاهی،  پروتئین  منابع  و  عنوان  تولید  بر  منفی  یر 

همچنین   ندارد.  شیری  بزهای   .Liu et alعملکرد 

(2001)  ( توت  برگ  از  که  کردند   Morusگزارش 

albaهای  عنوان یک منبع پروتئینی در جیرهتوان به( می

طور  حاوی کاه برنج آمونیاکی شده استفاده کرد و نیز به

 کامل جایگزین کنجالۀ کلزا کرد. 

به قابلیت  آنالیز شیمیایی،  با  آنالیزهای مرتبط  ویژه 

به یا  هضم  و  آزمایشگاهی  در  می  in situروش  تواند 

های مختلف گیاهی و ارزیابی اولیۀ ارزش غذایی گونه

(. از Kassi et al., 2000ها مفید باشد ) یا دیگر خوراک

برگآنجایی غذایی  ارزش  از  اطلاع  بدون    های که 

آن مصرف  به  اقدام  دامداران  مختلف،  در  درختان  ها 

دام میجیرۀ  آگاهیها  بنابراین  به  کنند،  نسبت  داشتن 

فراسنجه تغذیهبرخی  برگهای  اینگونه  بر  ای  ها علاوه 

تواند در آگاهی  ای، میهای تغذیهکمک در ارائۀ برنامه

های مختلف  یافتن نسبت به برطرف کردن نیازهای دام

ب مفید  بنابرایننیز   و   تعیین  هدف  با  پژوهش  این  اشد. 

پنج  آوریجمع  های برگ  غذایی  ارزش  مقایسۀ از  شده 

 Fraxinusگونه درخت جنگلی شامل زبان گنجشک )

excelsiorکاج زالزالک  (Pinus eldarica)  تهران  (،   ،

( )Crataegus azarolusزرد  سفید  توت   ،)Morus 

alba( بید سفید  و   )Salix albaبر اساس روش های  ( 

 .آزمایشگاهی استاندارد انجام شد

 ها مواد و روش

 کار برده شده های آزمایشگاهی بهها و روشتهیۀ نمونه

در این پژوهش نمونه برگ حاصل از درختان جنگلی  

( گنجشک  زبان  کاج Fraxinus excelsiorشامل   ،)

)(Pinus eldarica)تهران   زرد  زالزالک   ،Crataegus 

azarolus( سفید  توت   ،)Morus alba  سفید بید  و   )

(Salix alba  از پارک جنگلی شهید عظیمی شهرستان )

آوری و بلافاصله به جمع  1397جام در آبان سال  تربت

جام   تربت  عالی  آموزش  مجتمع  مرکزی  آزمایشگاه 

در   مساحتی  با  فوق  جنگلی  پارک  شدند.  داده  انتقال 

ار کیلومتری جنوب شهرستان  هکتار در چه  45حدود  

در  تربت پارک  این  همچنین  است.  شده  احداث  جام 
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  عرض جغرافیایی   متری از سطح دریا و در  928ارتفاع  

طول    شمالی  ثانیۀ  16/ 1  و  دقیقه  13درجه،    35 و 

شرقی   8/39  و  دقیقه  36درجه،    60  جغرافیایی    ثانیۀ 

منطقه دارای  و  شده  باواقع    و   خشک  اقلیم  ای 

شنی( بوده و از میانگین دمای  -بافت لومیخشک )نیمه

سانتی  26  سالانه سالانه  درجۀ  بارش  میانگین  و  گراد 

برخوردار است. درختان مورد پژوهش از    مترمیلی  254

منطقه   جنگلیِ  درختان  بین  در  فراوانی  بیشترین 

به و  بوده  میبرخوردار  چرای  راحتی  مورد  توانند 

کوچک  دام قرار  های  پاییز  فصل  در  نشخوارکننده 

تکرار در    10بگیرند. برای هر گونۀ درختی دست کم  

نمونه و  شد  گرفته  با  نظر  درخت  هر  به  مربوط  های 

شد.   تهیه  )برگ(  نهایی  نمونۀ  یک  و  مخلوط  یکدیگر 

برای تعیین ترکیبات شیمیایی و مواد معدنی موجود در  

رفته  هر برگ، چهار تکرار برای هر مشخصه در نظر گ

نمونه از  بخشی  مادهشد.  درصد  تعیین  برای  خشک  ها 

دمای   با  آون  سانتی  60در  بهدرجه    48مدت  گراد 

(. چندین نمونۀ AOAC, 1990ساعت انتقال داده شد )

منظور زدودن گرد و  برگی نیز به آرامی با آب مقطر به

آن از  دیگر  غبار  با  همراه  ادامه  در  و  شده  شسته  ها 

به  نمونه دمای  آون  ها  سانتی  60با  بهدرجه  مدت  گراد 

ها پس از  ساعت انتقال داده شدند. بخشی از نمونه  48

مش   به  مجهز  آسیاب  با  شدن،  متری  میلی   2خشک 

 خرد شدند.  

از دستگاه کجلدال   استفاده  با  پروتئین خام  مقدار 

نمونه تیتر  و  ایران(  بخشی،  اتوماتیک،  تعیین  )نیمه  ها، 

(، پس از گذاشتن نمونۀ  Ashشد. مقدار خاکستر خام )

هر برگ )به تعداد چهار تکرار( در داخل کوره با دمای  

سانتی  600 بهدرجه  شد    2مدت  گراد  تعیین  ساعت 

(AOAC, 1999; method no. 942.05 خام چربی   .)

(Ether extract, EE  نیز با استفاده از دستگاه سوکسله )

ایرا )بخشی،  اتر  پترولیوم  مایع  و  ایران(  ن(  )بخشی، 

(.  AOAC, 1999; method no. 963.15استخراج شد )

کربوهیدرات )مقدار  غیرفیبری  از  NFCهای  نیز   )

عدد    Ashو    CP  ،EE  ،NDFتفاضل حاصل جمع   از 

(،  Crude fiber, CFمقدار فیبر خام )  .محاسبه شد  100

 Acid detergentلیگنین نامحلول در شوینده اسیدی )

lignin, ADLد نامحلول  الیاف  و  شوینده(  اسیدی    ر 

(Acid detergent fiber, ADF( خنثی  و   )Neutral 

detregnet fiber, ADF به فیبر  (  آنالیز  دستگاه  کمک 

با  و  ایران(  اصفهان،  صفاهان  پونۀ  گل  )شرکت  خام 

کیسه و  انکوم  تکنولوژی  داکرونی  کمک  های 

منافذ   قطر  )با  شدند    45مخصوص  تعیین  میکرون( 

(a,bTechnology, 2005, 2006ANKOM  تمامی  .)

های گیاهی  های مربوط به ظرفیت بافری نمونهفراسنجه

  Jasaitisهر گیاه بر اساس روش    pH( و نیز  5)جدول  

( همکاران  از  1987و  عاری  عصاره  شدند.  تعیین   ،)

 CP  ،EE  ،Ash( نیز از تفاضل مجموع  NFEنیتروژن )

 ,.Arshadullah et alمحاسبه شد )  100از عدد    CFو  

2009 .) 

از    پژوهش  این  برای  نیاز  مورد  شکمبۀ  مایع 

کشتار پنج رأس بز نر نژاد نجدی در کشتارگاه صنعتی  

بلافاصله  تربت حیوانات،  ذبح  از  پس  شد.  تهیه  جام 

آن محتویات  شکمبۀ  تخلیۀ  به  اقدام  و  شده  باز  ها 

صاف و  آنشکمبه  لایه  کردن  چند  متقال  پارچۀ  با  ها 

مای نمونۀ  صافشد.  شکمبۀ  فلاکسع  در  های  شده 

مرکزی   آزمایشگاه  به  بلافاصله  و  ریخته  مخصوص 

ماری با  مجتمع آموزش عالی تربت جام انتقال و در بن 

سانتی  39دمای   بزاق  درجۀ  شد.  داده  انتقال  گراد 

روش   اساس  بر   Menke and Steingassمصنوعی 

مقدار    (1988) شد.  برگمیلی  200تهیه  از  های  گرم 

شد میلیخشک  یک  مش  با  شده  آسیاب  و  متری،  ه 

لیتر ریخته شد و  میلی  120های با حجم  داخل شیشهبه

پس از افزودن مایع شکمبه و بزاق مصنوعی )با نسبت  
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آن درب  بلافاصله  دو(  به  درپوشیک  با  های  ها 

شیشه درب  ادامه  در  شد.  بسته  کمک  لاستیکی  با  ها 

در   و  شده  پلمپ  کریمپر،  دمای  بن ابزار  با    39ماری 

،  48،  24،  12،  9،  6،  3های  گراد برای زماندرجۀ سانتی

همچنین  96و    72 شدند.  انکوبه   شیشه   چهار  ساعت 

به  نمونۀ  فاقد در  عنوانبرگی   .شد  گرفته  نظر  بلنک، 

زمان در  شده  تولید  گاز  بهفشار  فوق  کمک  های 

روش   اساس  بر  و  ثبت  دیجیتالی  فشارسنج 

Theodorou et al. (1994)  گاز  هم حجم  مقدار  زمان 

گیری و ثبت  تولید شده در هر زمان انکوباسیون، اندازه

 نظر گرفته شد.  شدند. برای هر تیمار چهار تکرار در

برای هر تیمار )نمونۀ گیاهی(، تعداد چهار شیشه  

به نیز  گاز(  تولید  آزمون  با  مشابه  کشت  طور  )محیط 

به آمونیهمزمان  نیتروژن  تعیین  )منظور  (،  N-3NHاکی 

( و ماده آلی TDMDخشک )قابلیت هضم حقیقی ماده

(TOMD  و )pH    محیط کشت، در نظر گرفته شد. گاز

شیشه از  یک  هر  در  شده  فرآیند  تولید  اثر  در  که  ها 

شیشه درون  میتخمیر  ایجاد  توسط  ای  متناوباً  شد، 

منفی  سوزن مخصوص خارج می تأثیر  گاز  این  تا  شد 

میکروارگان تخمیر  شکمبهیسمبر  باشد.  های  نداشته  ای 

زمان   اتمام  از  درب    24پس  انکوباسیون،  ساعت 

ها باز و محتویات هر شیشه با کمک قیف بوخنر  شیشه

پلی پارچۀ  به  منافذ  مجهز  )قطر  میکرون(   45استری 

بلافاصله   و  شده  شیشه  pHصاف  از  یک  با  هر  ها 

  ( Hana, Model HI 2210-01, USA)متر    pHدستگاه  

میلیاندازه پنج  مقدار  ادامه  در  نمونۀ  گیری شد.  از  لیتر 

میلی پنج  با  شده،  صاف  کشت  اسید  محیط  لیتر 

آزمایشات    0/ 2کلریدریک   انجام  تا  و  مخلوط  نرمال 

دمای   با  فریزر  در  سانتی  -18بعدی  گراد  درجۀ 

گشایی، مقدار نیتروژن  نگهداری و در نهایت پس از یخ

تعیآمونیاکی به  Komolong etین شد )روش کجلدال 

al., 2001( تولیدی  میکروبی  توده   .)MMY ضریب ،)

و    TDMD(،  Partitioning factor: PFپذیری )تفکیک

TOMD   توصیه روش  اساس  بر  )نیز  ( 2010شدۀ 

Makkar    میکروبی توده  تولید  بازده  شدند.  تعیین 

(MMYتولید میکروبی  توده  تقسیم  از  نیز  بر (  شده 

 هضم شده، محاسبه شد.  مقدار ماده آلی حقیقی

نمونه نیتروژن  دستگاه مقدار  کمک  با  نیز  ها 

شدند.   تعیین  ایران(  بخشی،  شرکت  )ساخت  کجلدال 

کلیۀ مواد معدنی )شامل کلسیم، پتاسیم، سدیم، منیزیم،  

برگ به  مربوط  کبالت(  و  منگنز  روی،  های  آهن، 

روش اساس  بر  مختلف،  توصیهدرختان  شدۀ  های 

AOAC (1990)  با و  اتمی  ،  دستگاه جذب  از  استفاده 

عالی   آموزش  مجتمع  مرکزی  آزمایشگاه  در  مستقر 

)تربت تعیین SavantAA, GBC, Australiaجام   )

 .شدند

 هاوتحلیل داده تجزیه

آماری  از   = Yijمدل  μ + Ti + eij    پژوهش این  در 

آن در  که  شد  مشاهده،   Yijاستفاده  هر  مقدار   =µ =

= خطای آزمایشی بود. eij= اثر تیمار و Tiمیانگین کل، 

و  داده تصادفی  کاملاً  قالب طرح  در  پژوهش  این  های 

نرمبه شدند.  SAS  (1/9افزار  کمک  آماری  آنالیز   )

اختلاف آماری بین تیمارها با استفاده از آزمون دانکن  

داده همچنین  شد.  تعیین  درصد  پنج  سطح    های در 

گاز  از  حاصل 𝑌عادلۀم  از  استفاده  با  آزمون  = 𝑏(1 −

𝑒−𝑐𝑡)     ،آن در  که  شدند  گاز    Yآنالیز  حجم  معادل 

زمان   در  شده  بخش    t  ،bتولید  از  تولیدی  گاز  معادل 

از   پس  تخمیر  قابل  ولی  ساعت    96نامحلول 

)میلی ازای  انکوباسیون  به  گرم  میلی  200لیتر 

برای    cخشک(،  ماده گاز  تولید  نرخ  ثابت    bمعادل 

و   ساعت(  هر  در  انکوباسیون    t)درصد  زمان  معادل 

( بود  (.  Ørskov and McDonald, 1979)ساعت( 

شیردهی   برای  خالص  انرژی  و  متابولیسم  قابل  انرژی 

معادلات   اساس   Menke and Steingass (1988)بر 
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  ( SCFAزنجیر )کوتاه  چرب  اسیدهای  تعیین شدند. کل

بر شد:  Makkar (2005)معادلۀ    اساس  نیز   تعیین 

SCFA (mmol) = 0.0222 − 0.00425GP   در که   ،

  تولید شده تا   گاز  تجمعی  حجم  معادل   GP  این معادله،

  گرم نمونۀ میلی  200  برای  انکوباسیون  ساعت  24  زمان

بود  انکوبه ماده  .شده  )درصدی    مقدار مصرف  خشک 

دام،   زنده  وزن  بر  Dry Matter Intake: DMIاز   )

= DMIاساس معادلۀ   120/%NDF   تعیین شد که در

شوینده   NDFآن   در  نامحلول  الیاف  درصد    معادل 

 (. Sanson and Kercher, 1996خنثی بود )

 نتایج  

 ها معدنی برگ -آنالیز شیمیایی

  های برگ  به  مربوط  خشکماده  و  شیمیایی  ترکیبات

  ( درصد)  جنگلی   مختلف   درختان  از  شده  آوریجمع

داری  ارائه شده است. تفاوت آماری معنی  1در جدول  

بین  برای درصد ماده   5خشک و ترکیبات شیمیایی در 

جمع  گونه جنگلی  آوریبرگ  مختلف  درختان  از  شده 

به شد،  مقدار  طوری  مشاهده  بیشترین  که 

)کربوهیدرات غیرفیبری  درصد(،    NFC  ،46/52های 

( نیتروژن  از  عاری  و   NFE  ،22/35عصارۀ  درصد( 

( خام  درخت   12/6چربی  برگ  به  مربوط  درصد( 

Salix alba  ( بود  بیشترین P<05/0)بید(  همچنین   .)

درصدADL  (67/16    ،)درصدCF  (01/35    ،)مقدار  

NDF  (03/53    ،)درصدADF  (48 /38    و درصد( 

  Pinus eldaricaدرصد( مربوط به    21/45خشک )ماده

( بود  بیشترین  P<05/0)کاج(  خام  (.  پروتئین  مقدار 

(50/18   ( خام  خاکستر  و  در   14/ 79درصد(  درصد( 

 .(P<05/0( مشاهده شد )Morus albaسفید )  توت

 

 شده از درختان مختلف جنگلی )درصد(آوریهای جمعخشک مربوط به برگترکیبات شیمیایی و ماده -1جدول 
Table 1. Chemical composition and dry matter of leaves collected from different forest trees (%) 

 نمونه
Sample 

NFE NFC Ash ADL NDF ADF EE CF CP DM 

 زبان گنجشک

Fraxinus excelsior 
44.98b 28.37bc 9.23c 9.18c 39.69c 22.60c 4.87b 23.08b 14.83b 37.82c 

 کاج

Pinus eldarica 
43.94b 25.92c 4.57e 16.67a 53.03a 38.48a 5.18ab 35.01a 8.30d 45.21a 

 زالزالک زرد 

Crataegus azarolus 
50.24a 27.14c 10.62b 12.75b 42.64b 31.78b 4.35b 20.54b 11.25c 41.52b 

 توت سفید 

Morus alba 
38.57c 30.84b 14.79a 4.20d 28.45e 20.65c 4.42b 20.71b 18.50a 34.88d 

 بید سفید

Salix alba 
52.46a 35.22a 7.17d 13.29b 37.16d 24.51c 6.12a 19.92b 11.33c 37.91c 

SEM 1.21 0.85 0.36 0.66 0.70 1.33 0.33 0.94 0.10 0.62 
 (.  P<05/0) است هامیانگین بین اختلاف بودن دارمعنی بیانگر ستون )تعیین با آزمون دانکن( هر در غیرمشابه حروف

Means in column with different superscripts differ significantly (P<0.05) . 

NFE ،عصاره عاری از نیتروژن :NFC  :های غیرفیبری، کربوهیدراتAsh ،خاکستر خام :ADL ،لیگنین نامحلول در شوینده اسیدی :NDF  الیاف :

 خشک. : مادهDM: پروتئین خام، CP: فیبر خام، CF: چربی خام، EE: الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، ADFنامحلول در شوینده خنثی، 
NFE: nitrogen-free extract, NFC: non-fiber carbohydrates, Ash: crude ash, ADL: acid detergent lignin, NDF: neutral 

detergent fiber, ADF: acid detergent fiber, EE: ether extract, CF: crude fiber, CP: crude protein, DM: dry matter (% of fresh 

weight. 
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های  شده برای برگگیری مقدار مواد معدنی اندازه

جدول   در  جنگلی  درختان  شده    2مختلف  داده  نشان 

برگ بین  در  بیشترین مقدار  است.  های مورد پژوهش، 

( ماده  6/29نیتروژن  کیلوگرم  هر  در  خشک(،  گرم 

( ماده  08/44کلسیم  کیلوگرم  هر  در  خشک(،  گرم 

خشک( و سدیم  گرم در هر کیلوگرم ماده 64/7منیزیم ) 

خشک( مربوط به توت  گرم در هر کیلوگرم ماده  66/2)

( )Morus albaسفید  بود   )05/0>P  مقدار بیشترین   .)

( مادهمیلی  13/61منگنز  کیلوگرم  هر  در  خشک(، گرم 

مادهمیلی  64/ 60روی ) کیلوگرم  خشک( و  گرم در هر 

( مادهمیلی  41/388آهن  کیلوگرم  هر  در  خشک(  گرم 

رگ درختان کاج، بید و زالزالک مشاهده  ترتیب در ببه

 (.  P<05/0شد )

 

 های مختلف درختان جنگلی مواد معدنی شده برای برگ-2جدول 
Table 2. The minerals content measured for different leaves of forest trees 

 نمونه
Sample 

N Ca Mg Na K Co Mn Zn Fe 

 زبان گنجشک

F. excelsior 
b23.70 c16.94 b3.88 b2.0 a13.95 2.87 b38.93 b10.40 c212.29 

 کاج

eldarica P. 
d13.30 c15.55 c2.42 ab2.12 b6.19 3.40 a61.13 b14.37 b299.62 

 زالزالک زرد 

C. azarolus 
c17.90 ab32.07 b4.09 c1.34 a12.59 2.97 a57.17 b31.33 a388.41 

 سفید توت 

M. alba 
a29.6 a44.08 a7.64 a2.66 a11.87 2.50 a55.30 b30.03 b332.16 

 بید سفید

S. alba 

c18.1 bc26.36 b3.68 c1.40 a12.57 2.73 ab46.20 a64.60 c160.83 

SEM 0.24 4.10 0.33 0.19 0.80 0.40 4.90 a6.98 12.66 
 (. P<05/0) است هامیانگین بین اختلاف بودن دارمعنی بیانگر ستون )تعیین با آزمون دانکن( هر در غیرمشابه حروف

Means in each column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
N خشک(ماده: نیتروژن )گرم/کیلوگرم،  Caخشک( : کلسیم )گرم/کیلوگرم ماده،  Mgخشک(، : منیزیم )گرم/کیلوگرم مادهNa  سدیم )گرم/کیلوگرم :

: روی  Znخشک(، گرم/کیلوگرم ماده: منگنز )میلیMnخشک(، گرم/کیلوگرم ماده: کبالت )میلیCoخشک(، : پتاسیم )گرم/کیلوگرم مادهKخشک(، ماده

 ک(. خشگرم/کیلوگرم ماده: آهن )میلیFeخشک(، گرم/کیلوگرم ماده)میلی

N: nitrogen (g/kg DM), Ca: calcium (g/kg DM), Mg: magnesium (g/kg DM), Na: sodium (g/kg DM), K: potassium (g/kg 

DM), Co: cobalt, Mn: manganese (g/kg DM), Zn: zinc (g/kg DM), Fe: iron (g/kg DM).  

 

 ای و تولید گازهای تخمیر شکمبهبرخی فراسنجه

  برخی   و  آلی  ماده  و  خشکماده  حقیقی  هضم  قابلیت 

  های برگ  انکوباسیون  از   ناشی   گاز  هایفراسنجه

ارائه شده است.   3جنگلی در جدول    درختان  مختلف

ماده حقیقی  هضم  قابلیت  مقدار  خشک  بیشترین 

(82/85  ( آلی  ماده  و  نیز    18/88درصد(  و  درصد( 

تولید گاز در زمان و    48،  24،  12های  بیشترین مقدار 

ا   72 )بهساعت  معادل  نکوباسیون  ، 83/31ترتیب 

به  میلی  50/50و    0/48،  40/42 مربوط  همگی  لیتر(، 

( سفید  توت  )Morus albaگونۀ  بود   )05/0>P .)

فراسنجه مقدار  ذکرکمترین  در  های  نیز  بالا  در  شده 

 (. P<05/0( مشاهده شد )Pinus eldaricaبرگ کاج )
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های مختلف  های گاز ناشی از انکوباسیون برگخشک و ماده آلی و برخی فراسنجهقابلیت هضم حقیقی ماده -3جدول 

 درختان جنگلی 
Table 3. True digestibility of dry matter and organic matter and some gas production parameters 

under incubation of different leaves collected from forest trees 
 نمونه

Sample 

bgas 

(ml) 
cgas 

(%/h) 
Gas 12 h 

(ml) 

Gas 24 h 

(ml) 
Gas 48 h 

(ml) 
Gas 72 h 

(ml) 
TOMD 

(%) 

TDMD 

(%) 

 زبان گنجشک

F. excelsior 
b46.71 a0.098 a31.86 ab40.50 b44.47 b47.63 ab83.18 ab81.70 

 کاج

eldarica P. 
c35.96 c0.061 c20.26 d25.56 c32.27 c35.97 d55.08 d53.47 

 زالزالک زرد

C. azarolus 
a50.13 d0.049 b25.56 c35.0 b44.47 ab49.13 bc79.28 bc76.50 

 توت سفید 

M. alba 
a50.14 b0.083 a31.83 a42.40 a48.0 a50.50 a88.18 a85.82 

 بید سفید

S. alba 

a50.03 b0.073 a30.23 b38.36 ab46.80 a50.47 c75.29 c74.95 

SEM 0.59 0.003 1.38 0.97 0.85 0.57 1.87 2.04 
 (. P<05/0) باشدها میآن بین  اختلاف بودن دارمعنی ستون بیانگر هر  در غیرمشابه حروفهای دارای میانگین

Means in each column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
bgas ،پتانسیل تولید گاز :cgas  ،ثابت نرخ تولید گاز :Gas 12, 24, 48, 72 h72و  48، 24، 12های ترتیب گاز تجمعی تولید شده در زمان: به  

 . خشک: قابلیت هضم حقیقی مادهTDMD: قابلیت هضم حقیقی ماده آلی، TOMDساعت انکوباسیون، 
bgas: potential gas production, cgas: fractional rate of gas production, gas 12, 24, 48, 72 h: cumulative gas production 

after 12, 24, 48, and 72 h incubation, respectively, TOMD: true organic matter digestibility, TDMD: true dry matter 

digestibility. 

 

  قابل   انرژی  میکروبی،  هایفراسنجه  برخی

  فرار   چرب  اسیدهای  آمونیاکی،   نیتروژن  متابولیسم،

جدول    کشت  محیط  pH  و  زنجیرکوتاه آورده   4در 

ماده مصرف  مقدار  بیشترین  است.  روزانه  شده  خشک 

  07/8درصد وزن بدن(، انرژی قابل متابولیسم )  22/4)

ماده کیلوگرم  هر  در  خالص  مگاژول  انرژی  خشک(، 

خشک( و  مگاژول در هر کیلوگرم ماده  68/4شیردهی ) 

کوتاه چرب  اسیدهای  مول(  میلی  94/0)   زنجیرکل 

توت سفید   از  برگ حاصل  به  )مربوط  (.  P<05/0بود 

( آمونیاکی  نیتروزن  مقدار    50/17بیشترین 

و  گرم/دسیمیلی )   pHلیتر(  کشت  نیز  6/ 74محیط   )

برگبه انکوباسیون  اثر  در  زالزالک  ترتیب  و  کاج  های 

( شد  مشاهده  کشت  محیط  بیشترین  P<05/0در   .)

( نیز در کاج مشاهده شد  18/4پذیری )ضریب تفکیک

(05/0>Pتوده مقدار  بالاترین  تولیدی    (.  میکروبی 

  35/54میکروبی )  گرم( و بازده سنتز تودهمیلی  07/74)

 ( شد  مشاهده  زالزالک  برگ  در    (. P<05/0درصد( 

  چند   هایبرگ  برای  شدهگیریاندازه  بافری  ظرفیت

در جدول    درخت در   5جنگلی  است.  بین   ارائه شده 

مقدار  برگ بیشترین  پژوهش،  مورد  برگ    pHهای 

(11/7( تیتر  قابل  اسیدیتۀ  و  والان  میلی  25/300(  اکی 

سفید10-3×گرم توت  به  مربوط   )  ( (.  P<05/0بود 

( تیتر  قابل  آلکانیتۀ  مقدار  بالاترین    403/ 0همچنین 

گرممیلی والان  بافری10-3×اکی  ظرفیت  بازی    (، 

گرممیلی  21/82) والان  بافری  10-3×اکی  ظرفیت  و   )

(، همگی  10-3×اکی والان گرم میلی  23/206باز )-اسید

به   )  Pinus eldaricaمربوط  بالاترین  P<05/0بود   .)

-3×اکی والان گرم میلی  55/126ظرفیت بافری اسیدی )

 .(P<0/ 05مشاهده شد )  ( نیز در برگ زالزالک10
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  pHزنجیر و های میکروبی، انرژی قابل متابولیسم، نیتروژن آمونیاکی، اسیدهای چرب فرار کوتاهبرخی فراسنجه -4جدول 

 محیط کشت
Table 4. Some microbial parameters, metabolizable energy, ammonia nitrogen, short chain fatty acids 

and pH of the culture medium 
 

 نمونه
Sample 

DMI (% 

of body 

weight) 

PF MMY 

(mg) 
EMMY 

(%) 

ME 

(MJ/kgDM) 

NEl 

(MJ/kgDM ) 
N-3NH 

(mg/dL) 
SCFA 

(mmol) pH 

 زبان گنجشک

F. excelsior 
c3.03 b3.64 d32.50 d22.12 ab7.80 ab4.49 b16.73 ab0.89 d6.58 

 کاج

eldarica P. 
e2.26 a4.18 c40.40 c37.97 d5.73 d3.03 d15.83 d0.56 b6.70 

 زالزالک زرد

C. azarolus 
d2.75 ab3.90 a74.07 a54.35 c7.03 c3.95 c16.46 c0.77 a6.74 

 توت سفید 

M. alba 
a4.22 b3.49 e26.60 d17.23 a8.07 a4.68 a17.50 a0.94 c6.64 

 بید سفید

S. alba 

b3.22 b3.58 b60.90 b44.45 b7.49 b4.28 cd16.28 b0.85 c6.66 

SEM 0.06 0.16 1.82 1.62 0.13 0.09 0.85 0.02 0.01 
 (. P<05/0) باشدها میآن بین  اختلاف بودن دارمعنی ستون بیانگر هر  در غیرمشابه حروفهای دارای میانگین

Means in each column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
DMIروزانه )درصدی از وزن زنده بدن(،  خشک: مقدار مصرف مادهPFپذیری، : ضریب تفکیکMMYمیکروبی تولیدی،  : تودهEMMY  بازده سنتز :

 . : اسیدهای چرب فرار کوتاه زنجیرSCFA: نیتروژن آمونیاکی، N-3NH: انرژی خالص برای شیردهی،  NEl: انرژی قابل متابولیسم، MEمیکروبی،  توده
DMI: dry matter intake (% of live weight), PF: partitioning factor, MMY: microbial mass yield, EMMY: efficiency of 

hort SCFA: sN: ammonia nitrogen, -3microbial mass yield, ME: metabolizable energy, NEl: net energy for lactation, NH

chain fatty acids.  

 

 های چند درخت جنگلی شده برای برگگیریبافری اندازه ظرفیت  -5جدول 
Table 5. Buffering capacity measured for several leaves of forest trees 

 نمونه
Sample 

pH 
 برگ 

Titrable 

acidity 

)3-(meq×10 

Acid-

buffering 

capacity 
)3-(meq×10 

Titrable 

alkalinity 
-(meq×10

)3 

Base-

buffering 

capacity 
-(meq×10

)3 

Acid-Base buffering 

capacity 
)3-(meq×10 

 زبان گنجشک

F. excelsior 
c5.90 c220.0 b115.80 c171.75 d53.88 b169.68 

 کاج

eldarica P. 
e4.31 e38.50 a124.03 a403.0 a82.21 a206.23 

 زالزالک زرد

C. azarolus 
b6.02 b255.25 a126.55 d137.25 e43.34 b169.88 

 توت سفید 

M. alba 
a7.11 a300.25 c96.39 e121.0 c59.32 c155.71 

 بید سفید

S. alba 

d5.67 d169.25 c101.36 b229.25 b65.31 b166.67 

SEM 0.03 6.59 2.56 3.28 0.97 2.84 
 (. P<05/0) باشدها میآن بین  اختلاف بودن دارمعنی ستون بیانگر هر  در غیرمشابه حروفهای دارای میانگین

Means in each column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
Titratable acidity ،اسیدیتۀ قابل تیتر :Acid-buffering capacity ،ظرفیت بافری اسیدی :Titratable alkalinityنیتۀ قابل تیتر، لی: آلکاBase 

buffering capacity ،ظرفیت بافری بازی :Acid-base buffering capacityباز-: ظرفیت بافری اسید. 
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 بحث 

درختچه و  درختان  برگ  و  شاخ  بهاز  داشتن    دلیلها 

و   بالا  خام  می  ADFو    NDFپروتئین  در  پایین،  توان 

تغذیهجیره پایین  کیفیت  از  که  برخوردار  های  ای 

دامنۀ   فعلی  پژوهش  در  کرد.  استفاده  هستند، 

برگپروتئین از  خام  تا    11/ 25ها  زالزالک  برای  درصد 

در   50/18 تفاوت  بود.  متغیر  سفید  توت  برای  درصد 

مربوط به تفاوت   ها، احتمالًاگمقدار پروتئین در بین بر

آن در  نیتروژن  تجمع  مقدار  رشد  در  فصل  طی  در  ها 

( دامنۀ  Salem et al., 2006است  این  همچنین   .)

نشان آن پروتئینی  بودن  مقایسه  قابل  دیگر  دهندۀ  با  ها 

پرمصرفی همچون ذرت علوفهمنابع علوفه یا  ای  و  ای 

تو  برگ  در  موجود  پروتئین  مقدار  است.  ت  یونجه 

است  1درصد، جدول    50/18) مقداری  آن  از  بیشتر   )

که برای حفظ تعادل نیتروژن آمونیاکی مورد نیاز است  

(Pamo et al., 2007  و با وجود درصد بالای پروتئین )

به سفید،  توت  برگ  در  میخام  در  راحتی  آن  از  توان 

تغذیهجیره پایین  کیفیت  از  که  برخوردار  هایی  ای 

توت    درخت  برگ  پروتئین  مقدار  هستند، استفاده کرد.

گزارش    خشکماده  اساس  بر  درصد  25  تا  18  سفید

که مناسبی  شد  است    جیره  پروتئین  تأمین  برای  منبع 

(Bashtani et al., 2013).    وجود مقادیر بالایی از الیاف

)مثل   میADFو    NDFخام  کاهش    تواند(،  به  منجر 

فعلی،   پژوهش  در  شود.  دام  در  خوراک  مصرف 

مقدار   توت    ADFو    NDFکمترین  برگ  به  مربوط 

از   متناسبی  سطوح  بودن  دارا  از  حاکی  و  بود  سفید 

کاه   همچون  غلاتی  زراعی  بقایای  با  مقایسه  در  الیاف 

بالاتر است.  جو  یا  و  خاکستر  گندم  درصد  بودن 

با79/14) مقایسه  در  توت  برای  برگ  (  ها،  دیگر 

بالاترنشان بوده  دهندۀ  آن  بودن مواد معدنی موجود در 

غده در  موجود  خاکستر  بر  )و  غلات  و    2-10ها 

و میFAO, 1988درصد،   داشته  ارجحیت  به(  -تواند 

بخش   غذاییاز    زیادیراحتی  نیز  دام  نیازهای  را  ها 

سازد. مهم   برآورده  از  یکی  لیپیدها  که    ترین اگرچه 

شوند اما وجود  منابع انرژی در غذای دام محسوب می

علوفهآن  در  نمیها  بهها  مهمتواند  منبع  عنوان  ترین 

شود   محسوب  نشخوارکنندگان  در  انرژی  منبع  تأمین 

(Chesworth, 1996  در چربی  این  (.  دامنۀ  پژوهش 

درصد برای    12/6درصد برای زالزالک تا    35/4خام از  

شان از وضعیت مطلوب چربی برگ بید متغیر بود که ن

آن  که  در  است  شده  گزارش  همچنین  دارد.  ها 

که  توانند در صورتیهای با درصد چربی بالا میعلوفه

عنوان تأمین  دیگر منابع انرژی در جیره فراهم نباشد، به

برآورده در  مهمی  احتیاجات  کنندۀ  از  بخشی  ساختن 

( باشند  مطرح  دام  در  Pamo et al., 2007انرژی   .)

ماده دامنۀ  خاکستر،  پژوهشی  خام،  پروتئین  خشک، 

NDF  آوری شده از  های جمعو چربی خام برای برگ

)گونه توت  درخت  مختلف  ( Morus albaهای 

معادل  به -32/5،  72/4-96/9،  32/23-87/28ترتیب 

درصد گزارش شد    64/0-1/ 51و    8/ 11-15/ 32،  36/4

(Srivastava et al., 2006  در ما  پژوهش  با  که   )

در   نامحلول  لیگنین  مقدار  کمترین  است.  تناقض 

به  شوینده )اسیدی  توت  برگ  به  مربوط    20/4ترتیب 

( گنجشک  زبان  و  در   18/9درصد(  که  بود  درصد( 

مقدار   با  از    ADLمقایسه  برای    10)بیشتر  که  درصد( 

( است  شده  گزارش  (، Ammar et al., 2004یونجه 

 کمتر است.  

معدنیاز    زیادیبخش    مواد  به  در    دسترسی 

دام و  داشته  منطقه  خاک  به  بستگی  های  گیاهان، 

احتیاجات   اغلب  نیز  معدنیچراکننده  از   مواد  را  خود 

 Khanکنند )ها تأمین مییافته در این خاکگیاهان رشد

a2006 .,et al  عناصر از  یک  هر  غلظت  واقع  در   .)

علوفه گیاهان  در  مشخصهایموجود  به  بستگی  های  ، 

بلوغ   و  مرحله  گیاهی،  تنوع  خاک،  قبیل  از  مختلفی 
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هوایی   و  آب  شرایط  و  مرتع  مدیریت  تولید،  گیاه، 

( دارد  پژوهش  McDowell et al., 1996منطقه  در   .)

فعلی برگ حاصل از درختان مختلف جنگلی از ارزش  

متناسبی در برابر علوفۀ پرمصرفی همچون    مواد معدنی

به  ایعلوفه ذرت   و  بودند  میبرخوردار  توانند  راحتی 

عمدهبخش احتیاجات  های  از  معدنیای  های  دام  مواد 

توصیه  مقدار  سازند.  برآورده  را  شدۀ  نشخوارکننده 

کم در  عناصر  روی  و  منگنز  کبالت،  همچون  مصرفی 

گرم  میلی  50و    40-50،  1/0ترتیب معادل  جیرۀ بزها به

ماده کیلوگرم  هر  است    خشکدر  شده  گزارش  جیره 

(Meschy, 2000  بنابراین مصرف مقادیر پایینی از هر .)

برگ از  بهیک  پژوهش،  این  میهای  تمام  راحتی  تواند 

این   به  دام  را    سهنیاز  روی(  و  منگنز  )کبالت،  عنصر 

به سازد.  تنها  برآورده  مصرف  مثال  گرم    774عنوان 

به عنصر  تواند نیازهای روزانۀ بز  راحتی میبرگ بید به

( مادهمیلی  50روی  برآورده گرم/کیلوگرم  را  خشک( 

می معدنی  مواد  کمبود  دامسازد.  تولید  بر  های  تواند 

چراکننده در نواحی مختلف دنیا، تأثیر منفی بگذارد که  

عناصر   کمبود  به  مربوط  بیشتر  منفی  اثرهای  این 

سدیم،   منیزیم،  فسفر،  کلسیم،  همچون  پرمصرفی 

صرفی همچون کبالت، مس، ید،  گوگرد و عناصر کم م

(.  b2006., Khan et alشود )منگنز، سلنیوم و روی می

برای    معدنی  مواد  اجاتیاحتدامنۀ   شیری  گوسفندان 

پتاسیم   و  منیزیم  کلسیم،  سدیم،  همچون  عناصری 

/  12-0/ 18،  20/0-82/0،  09/0-0/ 18معادل    ترتیببه

خشک جیره  گرم در هر کیلوگرم مادهمیلی  0/ 5-80/0و  

(. با وجود  Moniello et al., 2005گزارش شده است )

های مورد  مقادیر فراوان این عناصر در هر یک از برگ

به میپژوهش،  برگنظر  این  که  بهرسد  می  راحتی  ها 

معدنیاحتیاجات    تواند نیز    مواد  را  شیری  گوسفندان 

آن مصرف  گیاهان در صورت  بین  در  کنند.  تأمین  ها، 

  08/44مورد پژوهش، توت از بیشترین مقدار کلسیم )

ماده با  گرم/کیلوگرم  که  بوده  برخوردار  خشک( 

با   کلسیم  به  شیری  گوسفندان  روزانۀ  نیاز  احتساب 

مادهمیلی  51/0متوسط   کیلوگرم  هر  در  خشک  گرم 

  57/11با مصرف مقادیر ناچیزی از برگ توت )  جیره،

تأمین    نیازگرم(،  میلی براحتی  گوسفندان  این  کلسیمی 

پتاسیم   کلسیم،  مقدار عناصر  پژوهشی  در  خواهد شد. 

برگ در  نیتروژن  بهو  توت  درخت  سالم  ترتیب  های 

شد    2/ 07و    82/1،  92/1معادل   گزارش  درصد 

(Jahanbazi Goujani et al., 2016دامن عناصر  (.  ۀ 

گونه در  کلسیم  و  روی  توت  آهن،  از  مختلفی  های 

معادل  به -66/2226،  72/0-65/3،  19-72/35ترتیب 

ماده  100گرم/میلی  66/786 شد  گرم  تعیین  خشک 

(Srivastava et al., 2006  که در مقایسه با پژوهش ما )

پایین سفید،  توت  دیگری  برای  پژوهش  در  است.  تر 

سیم، کلسیم و منیزیم در برگ دامنۀ عناصر نیتروژن، پتا

علمیگونه نام  با  کاج  از     Pinus banksianaای 

معادل  به ،  317/0-509/0،  884/0-02/1ترتیب 

که    047/0-07/0و    497/0-08/0 شد  گزارش  درصد 

برای   ما  گزارشات  دامنۀ  نیست.   Pinus eldaricaدر 

و سدیم  منیزیم  پتاسیم،  کلسیم،  نیتروژن،  عناصر  دامنۀ 

زبان گنجشک که از مناطق مختلف فرانسه  برای برگ  

-8/28،  21-2/26ترتیب برابر  شده بودند، بهآوریجمع

گرم/کیلوگرم    0/ 9/1-9،  8/3-5/2،  18-2/9/ 6،  8/12

)ماده شد  گزارش  (،  Mahieu et al., 2018خشک 

روی   و  منگنز  آهن،  همچون  عناصری  دامنۀ  همچنین 

  18-6/89،  3/39-6/120ترتیب معادل  برای این گیاه به

مادهمیلی  2/14-8/22و   گزارش  گرم/کیلوگرم  خشک 

( گزارش  Mahieu et al., 2018شد  مقادیر  بنابراین   .)

( نیتروژن  برای  ماده  7/23شده  خشک(،  گرم/کیلوگرم 

( ماده  94/16کلسیم  پتاسیم  گرم/کیلوگرم  خشک(، 

ماده  95/13) )گرم/کیلوگرم  منگنز  و    93/38خشک( 

مادهمیلی در  خشگرم/کیلوگرم  حاضر  ک(  پژوهش 
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زبان جدول  )برای  گزارشات  2گنجشک،  دامنۀ  در   ،)

Mahieu et al. (2018)  .است 

هضم  این  در   قابلیت  مقدار  بالاترین  پژوهش 

  18/88درصد( و ماده آلی )  85/ 82)  خشکحقیقی ماده

(.  3درصد( در برگ درخت توت مشاهده شد )جدول  

سال  هضم،  قابلیت  تعیین  روش  است  از  متمادی  های 

به خوراککه  غذایی  ارزش  اولیۀ  ارزیابی  های  منظور 

می استفاده  تکنیکدامی  وجود  با  و  متفاوت  شود  های 

هضم  گیری قابلیت  های اندازهدر تعیین آن، ولی روش

شرایط   سریع  ،In vitroدر  و  هزینه  هستند.  کم  الاجرا 

برخی   تخمیر  از  شده  تولید  گاز  حجم  همچنین 

نشانخوراک آزمایشگاهی،  شرایط  در  مقدار  ها  دهندۀ 

آن هضم  و  است  تخمیر  کشت  محیط  در  ها 

(Getachew et al., 1998  ،حاضر پژوهش  در   .)

زمان   در  گاز  تولید  مقدار  ساعت    24بیشترین 

)انک توت  برگ  به  مربوط  لیتر(  میلی  40/42وباسیون، 

(. گزارش شده است که یک همبستگی  3بود )جدول  

ماده هضم  قابلیت  مقدار  بین  قوی  و مثبت  خشک 

( دارد  وجود  گاز  تولید   ,.Getachew et alپتانسیل 

2004; Kazemi and Valizadeh, 2019 احتمالًا و   )

انکوبا اثر  در  گاز  تولید  پتانسیل  برگ  افزایش  سیون 

توت در محیط کشت، مربوط به افزایش قابلیت هضم  

مقدار   بین  منفی  همبستگی  یک  همچنین  است.  آن 

شوینده در  نامحلول  )  الیاف  نمونۀ  NDFخنثی  در   )

شده در شرایط آزمایشگاهی  خوراکی با مقدار گاز تولید

( است  شده  در Getachew et al., 2004گزارش   .)

عمده بخش  احتمالًا  حاضر،  در  پژوهش  کاهش  از  ای 

فراسنجه )جدول  کلیۀ  گاز  تولید  با 3های  ارتباط  در   )

( کاج  بودن    (، Pinus eldaricaبرگ  بالاتر  به  مربوط 

برگ  NDFمقدار   این  نمونه  در  دیگر  به  های  نسبت 

 برگی مورد پژوهش است.   

خشک  یک رابطۀ معکوس بین مقدار مصرف ماده

مقدار  روزا و  شده    NDFنه  گزارش  جیره  در  موجود 

طور  جیره، به  NDFکه بالاتر بودن سطح  طوریاست به

تواند منجر به کاهش مصرف خوراک در داری میمعنی

( بهAllen et al., 2019دام شود  ما  پژوهش  در  نظر  (. 

که کاهش  می در    DMI  (26/2رسد  بدن(  وزن  درصد 

بودن مقدار  (، مربوط به بالاتر4)جدول ن کاج تهرا برگ

درصد( آن در   53/ 03الیاف نامحلول در شوینده خنثی )

ها است. سرعت تخمیر در شکمبه  مقایسه با دیگر برگ

کربوهیدراتمی حضور  در  غیرساختمانی  تواند  های 

(NFC  بیشتر در جیره، افزایش یافته و در نهایت منجر )

فرا چرب  اسیدهای  بیشتر  تولید  بهبه  اسید  ر  ویژه 

 ( شود  شکمبه  در  در  Kim et al., 2018پروپیونیک   .)

از درصد   بید  گونۀ  که  اگر چه    NFCپژوهش حاضر، 

( برخوردار بود ولی در مقابل بالاترین  22/35بیشتری )

( زنجیر  کوتاه  فرار  چرب  اسیدهای    94/0مقدار 

اسیدهای  میلی تولید  توت مشاهده شد.  برگ  در  مول( 

لاکتیک عمدتاً ناشی از تخمیر مواد    چرب فرار و اسید

آن تجمع  که  بوده،  شکمبه  محیط  در  )بهخوراکی  -ها 

آن بودن  اسیدی  ماهیت  عدم  دلیل  صورت  در  ها( 

می بدن،  بافری  سیستم  صحیح  به  کارکرد  منجر  تواند 

)  pHکاهش   در Plaizier et al., 2001شکمبه شود   .)

برگ انکوباسیون  چون  فعلی  شرایط  پژوهش  در  ها 

در  آز و  بود  شده  انجام  ثابت  کشت  و  مایشگاهی 

گونه تزریق بزاق بعد از انکوباسیون انجام  مجموع هیچ

به بنابراین  کاهش  نظر مینشد،  از دلایل  یکی  که  رسد 

pH    جدول( برگ  4محیط کشت  انکوباسیون  اثر  در   )

زبان گنجشک و یا توت سفید، افزایش تولید اسیدهای  

ها، منجر به  بودن آنچرب فرار بوده که ماهیت اسیدی

)جدول    pHکاهش   است  شده  کشت  (. 4محیط 

اسیدهای   غلظت  در  افزایش  گزارشی،  در  همچنین 

دنبال  ای را بهشکمبه  pHای، کاهش  چرب فرار شکمبه
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( نیتروژن Dijkstra et al., 2012داشته است  (. غلظت 

به پروتئین جیره، آمونیاکی شکمبه  مقدار  افزایش  دنبال 

پ افزایش  )نیز  کرد  در  Frank et al., 2002یدا   .)

رسد کاهش غلظت نیتروژن  نظر میپژوهش فعلی نیز به

( کشت  محیط  لیتر،  گرم/دسیمیلی  83/15آمونیاکی 

انکوباسیون  4جدول   اثر  در  به تهران  کاج(  مربوط   ،

)جدول   کاج  برگ  در  کمتر  خام  پروتئین  (  1وجود 

 های مورد پژوهش است. نسبت به دیگر برگ

تفکیک )ضریب  در  Partitioning factorپذیری   )

حقیقت شامل نسبت ماده آلی تجزیه شده به حجم گاز  

 Vercoe etتولید شده در شرایط آزمایشگاهی است )

al., 2010  دارای خوراک  یک   .)PF   معنای  بالا به  تر 

هضماین مواد  از  بیشتری  بخش  که  برای  است  شده 

توده به  تولید  مفهموم  میکروبی  بدین  و  گرفته شد  کار 

است  بالا  میکروبی،  پروتئین  سنتز  بازدهی  که  .  است 

ضریب   افزایش  که  است  شده  گزارش  ،  PFهمچنین 

)نشان است  تخمیر  بازده  بهبود   ,.Vercoe et alدهندۀ 

مقدار  این  در    (.2010 بالاترین  PF  (18/4  )پژوهش 

متفاوت در شرایط    PFمربوط به برگ کاج بود. وجود  

منعکس پروتئین  آزمایشگاهی،  سنتز  مقدار  کنندۀ 

روی   از  که  بوده  زنده  حیوان  شرایط  در  میکروبی 

زده می تخمین  ادرار  پورینی  ومشتقات  بالاتر    PFشود 

رین ادراری  منزلۀ بالاتر بودن مقدار ترشح مشتقات پوبه

( بود  در Dong et al., 1997خواهد  همچنین   .)

تولید  افزایش  نشخوارکنندگان  متان،  منزلۀ  به  PFکنندۀ 

( بود  کمتر خواهد  متان  و  Dong et al., 1997تولید   )

  PFبودن  خشک روزانه، بالاتربینی مصرف مادهدر پیش

مادهبه مصرف  مقدار  افزایش  بود   خشکمنزلۀ  خواهد 

(Cheeke, 1998  بنابراین این مطلب مبین این مطلب .)

که   آزمایشگاهی    PFاست  شرایط  در  شده  محاسبه 

پیشمی در  مادهتواند  مصرف  مقدار  تودهبینی   خشک، 

های  میکروبی تولیدی در شکمبه و متان تولیدی در دام

( باشد  مؤثر  (. Vercoe et al., 2010نشخوارکننده 

گاز   تولید  مواد  روش  ارزیابی  در  مطمئنی  ابزار  یک 

بین   نزدیکی  ارتباط  که  خاطر  این  به  بوده،  خوراکی 

توده سنتز  گاز،  )  تولید   ,.Blummel et alمیکروبی 

به 1997 قابلیت هضم  آزمایشگاهی و حیوان  ( و  روش 

( وجود دارد. در پژوهش  Khazaal et al., 1993زنده )

توده سنتز  مقدار  بالاترین    07/74)  میکروبی  فعلی 

درصد(    35/54میکروبی )  گرم( و بازده سنتز تودهمیلی

پژوهش در  بود.  زالزالک  برگ  به  مربوط  دو  های  هر 

قابل   انرژی  مقدار  گاز،  تولید  تکنیک  از  بسیاری 

( شیردهی  MEمتابولیسم  برای  خالص  انرژی  و   )

(NEl( است  شده  زده  تخمین   )Kazemi and 

Valizadeh, 2019ای مقدار  چه  هر  و  دو مشخصه  (  ن 

بودن  در مورد مواد خوراکی بیشتر باشد، نشان از بالاتر

تغذیه آنارزش  پژوهش  ای  در  داشت.  خواهد  ها 

مقدار   بالاترین  مگاژول/کیلوگرم    ME   (07/8حاضر، 

و  ماده مگاژول/کیلوگرم    NEl  (68/4خشک( 

 خشک( هر دو مربوط به برگ توت بود.ماده

میکرو متابولیسم  خوراک،  مصرف  و  کاهش  بی 

ای  شکمبه  pHدنبال کاهش  قابلیت هضم مواد مغذی به

این کاهش  اتفاق می که  رخ می  pHافتد و زمانی  دهد 

پذیری  التخمیر بدون عادتحیوانات با یک جیرۀ سریع

( باشند  شده  تغذیه  اگر  Plaizier et al., 2009قبلی   .)

شکمبه بافری  در    ای ظرفیت  یافته  تجمع  اسید  نتواند 

می کند،  خنثی  را  اسیدوز  شکمبه  بروز  به  منجر  تواند 

چربی  شکمبه کاهش  یا  و  اسهال  لنگش،  التهاب،  ای، 

( شود  یافتهEnemark, 2008شیر  طبق  بر  های  (. 

Aikman et al. (2011)  تولید اسید لاکتیک بیشتر در ،

زیا غلات  به  علوفه  از  جیره  ناگهانی  تغییر  د،  نتیجۀ 

در   به  pHکاهش  را  نهایت  شکمبه  در  و  داشته  دنبال 

ها را در پی  اختلالات هضمی و کاهش در عملکرد دام

خوراک از  استفاده  داشت.  ظرفیت  خواهد  از  که  هایی 



 م دا  ییغذا  ازیاز ن  یبخش  نیتأم  یبرا   یدرختان جنگل  یاز برخ  شده ی آورجمع   یهابرگ   ییارزش غذا

149 

 

می باشند،  برخوردار  متناسبی  مشکلات  بافری  توانند 

شکمبه را مرتفع سازند.    pHمربوط به تغییرات ناگهانی 

بالا فعلی  پژوهش  اسیددر  بافری  ظرفیت  باز  -ترین 

گرم   23/206) والان  اکی  برگ  10-3×میلی  به  مربوط   )

ها، شاخصی  (. ظرفیت بافری علوفه5کاج بود )جدول  

تغییرات   برابر  است که ترکیبات موجود در علوفه، در 

 Bujnakدهند )، از خود مقاومت نشان میpHناگهانی  

et al., 2011  اسید که  هستند  موادی  بافرها  اضافی  (. 

تولید شده در اثر هضم مواد خوراکی در محیط شکمبه  

که ممکن است    pHرا خنثی کرده و از تغییرات شدید  

در اثر مصرف زیاد غلات در جیره رخ دهد، جلوگیری  

(. گزارش شده است که  Bujnak et al., 2011کنند )می

هستند  علوفه برخوردار  متفاوتی  بافری  ظرفیت  از  ها 

(Moharrery, 2007  که است  شده  عنوان   .)pH    اولیۀ

می قرار  گیاه  آن  در  موجود  خاکستر  تأثیر  تحت  تواند 

پژوهش، بیشترین  این  (. در  Levic et al., 2005بگیرد )

نیز   و  خاکستر  سفید    pHمقدار  توت  در  برگی  اولیۀ 

که    11/7) است  شده  گزارش  شد.  مشاهده  درصد( 

معدنیمحتوای   و    مواد  اصلی  عامل  یک  خوراک 

بهتأثیرگذا است،  آن  بافری  ظرفیت  روی  بر  عبارتی  ر 

یون یا  غلظت  )گیاهی  آن  منشأ  به  خوراک  هر  های 

-حیوانی( و همچنین به اینکه خوراک چگونه فرآوری

( دارد  بستگی  باشد،  (.  Jasaitis et al., 1987شده 

معدنی غلظت   علوفه  مواد  گیاهان  در  ای،  موجود 

جغرافیایی، فصل، حاصلخیزی خاک،    بستگی به منطقۀ

 ,.Jasaitis et alنرخ باروری و مرحلۀ بلوغ گیاه دارد )

و علوفه1987 پروتئینی  منابع  از  برخی  های خانوادۀ  (. 

از   بیشتر  بافری  ظرفیت  دارای  اکی  میلی  85لگومینه 

)  10-3×والان گرم Valdez et al., -Montanezهستند 

ما  2013 با گزارش  تطابق  قابل  ( که در  است. اسیدیتۀ 

میلی شامل  واقع  در  نیاز  اکیتیتر  مورد  اسید  از  والان 

کاهش   عدد    pHبرای  به  گیاهی  است    4نمونۀ 

(Jasaitis et al., 1987  همچنین ،)pH    اولیه و اسیدیتۀ

ها برای  ترین شاخص(، مهمTitrable acidityتیتر )قابل

بر   پژوهش    pHتأثیرگذاری  در  هستند.  شکمبه  مایع 

توت   برای  تیتر  قابل  اسیدیتۀ  مقدار  بالاترین  فعلی، 

 ( گرم  25/300سفید  والان  اکی  مشاهده  10-3×میلی   )

(، نشان  7/ 11اولیۀ گیاه )  pHعلت بالاتر بودن  شد که به

شدن داشت.  از مقاومت بالای این گیاه در برابر اسیدی 

( تیتر  قابل  شامل  Titrable alkanityآلکانیتۀ  نیز   )

نمونۀ    pHوالان از باز مورد نیاز برای افزایش  اکیمیلی

(. در پژوهش  Jasaitis et al., 1987است )  9گیاهی به  

  403ما، بالاترین مقدار آلکانیتۀ قابل تیتر در برگ کاج )

گرم والان  اکی  همچنین  10-3×میلی  شد.  مشاهده   )

در یک    pHمقدار اسید مورد نیاز برای تغییر یک واحد  

ظرفیت   قالب  در  آب(،  در  شده  )حل  خوراک  نمونۀ 

می تعریف  مربوطه  خوراک  اسیدی  شود  بافری 

(Jasaitis et al., 1987  به مربوط  مقدار  بیشترین   .)

گونه در  اسیدی  بافری  کاج  ظرفیت  و  زالزالک  های 

معادل  )به والان    03/124و    126/ 55ترتیب  اکی  میلی 

ای10-3×گرم مؤید  که  شد،  مشاده  که  (  است  مطلب  ن 

در   تغییر  واحد  یک  تا  بوده  لازم  بیشتری  اسید  مقدار 

pH    .شود حاصل  آب(  در  )محلول  گیاهی  نمونۀ 

تغییرات یک واحد   برای  نیاز  باز مورد  همچنین مقدار 

pH    در آب( معرف نمونۀ خوراک )حل شده  در یک 

ظرفیت بافری بازی است، که در این پژوهش بالاترین  

برگ به  مربوط  )  مقدار،  والان    21/82کاج  اکی  میلی 

(. در پژوهشی گزارش شده  5( بود )جدول  10-3×گرم

با   مستقیمی  رابطۀ  خوراک  بافری  ظرفیت  که  است 

کل،   پروتئین  محلول،  ،  NDF  ،ADFپروتئین 

دارد  کربوهیدرات کل  خاکستر  و  غیرساختمانی  های 

(Crawford et al., 1983 در پژوهش فعلی برگ کاج .)

بیشتر   مقادیر  بودن  دارا  وجود  از ADFو    NDFبا   ،

 باز بیشتری نیز برخوردار بود. -ظرفیت بافری اسید
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برگ مجموع  این  در  در  بررسی  مورد  های 

به پروتئینی  ظرفیت  از  متعادلی  پژوهش،  نسبت 

آن مصرف  صورت  در  که  بوده  توسط  برخوردار  ها 

میدام مختلف،  نیازهای    تواندهای  از  اعظمی  بخشی 

آن تغییرات  پروتئینی  همچنین  سازد.  برآورده  را  ها 

شیمیایی ترکیبات  نظر  از  برخی  -متنوعی  معدنی، 

ای و نیز ظرفیت بافری  های تخمیری و شکمبهفراسنجه

برگ بین  جمعدر  جنگلی  های  درختان  از  شده  آوری 

همۀ   که  اگرچه  موارد  بیشتر  در  شد.  مشاهده  مختلف 

تغذیهشاخصها  برگ نشان  های  خود  از  متناسبی  ای 

شاخص بالاترین  مجموع  در  ولی  تغذیهدادند  ای  های 

برگ همچنین  بود.  توت  به  پژوهش  مربوط  مورد  های 

بالقوه بافری  ظرفیت  بررسی از  با  بودند.  برخوردار  ای 

به پاییز و نظر میاطلاعات موجود،  رسد که در فصول 

جمع با  زمستان،  برگاوایل  اینآوری  گونه  های 

می قابل درختان،  بخش  به  توان  دام  نیاز  از  توجهی 

علوفه و حتی انرژی را تأمین کرد، هر چند که اثرهای  

تعذیه ضد  برگاحتمالی  این  هضم  ای  قابلیت  یا  و  ها 

آنآن  از  استفاده  تأثیر  نیز  و  دامها  عملکرد  بر  های  ها 

زنده  حیوان  شرایط  در  آینده  در  بایستی  نیز  مختلف 

درونی  مو بافری  ظرفیت  بگیرد.  قرار  پژوهش  رد 

به حیوان   داده شده  توانایی خوراک  واقع  در  خوراک، 

بعد از افزودن یک    pHبرای مقاومت در برابر تغییرات  

پژوهش نشان داد که  این  محلول اسیدی یا بازی است.  

و برگ ویژه  بافری  ظرفیت  از  پژوهش  مورد  های 

توانند در برابر  می  راحتیمتناسبی برخوردار هستند و به

 .ای از خود مقاومت نشان دهندشکمبه pHتغییرات 

 تشکر و قدردانی

دلیل  به  جامتربت  عالی   آموزش   مجتمع  از  وسیلهبدین

 . شودقدردانی می تأمین منابع مالی این پژوهش،
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Abstract 

This study aimed to compare and determine the nutritional value of leaves collected from five forest 

tree species including Fraxinus excelsior, Pinus eldarica, Crataegus azarolus, Morus alba, and Salix 

alba. Some chemical-mineral compounds, gas production parameters, buffering capacity as well as 

some fermentation parameters were determined according to the standard laboratory methods. Data 

were analyzed using a completely randomized design. A significant difference was observed among 

all measured parameters (P<0.05). The crude protein contents of leaves ranged from 8.30% for P. 

eldarica to 18.50% for M. alba. The contents of NDF (53.03%), ADF (38.48%), ADL (16.67%), and 

CF (35.01%) were highest in P. eldarica (P<0.05). M. alba had the highest ash, nitrogen, calcium, 

magnesium, and sodium, while S. alba had the highest Zinc (P<0.05). The gas production parameters 

(exception constant rate of gas production), true organic matter and dry matter digestibility, DMI, 

metabolism energy, short-chain fatty acids, titrable acidity, and pH belonged to each leaf, were highest 

in M. alba (P<0.05). P. eldarica also had the highest (P<0.05) acid-base buffering capacity (206.23 

meq×10-3). The each of leaves has been revealed to contain an appreciable amount of nutrients which 

can be included in the diets of small ruminants to meet their daily nutrient requirements. 

Keywords: Fermentation parameters, Forest, Leaf, Nutrient, Tree. 
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 چکیده 

کم انتخاب  پژوهش  این  انجام  از  مکانهزینه هدف  طریق  از  گراف  کمترین  دپوهای  هزینهیابی  ترین 

های سری دو طرح جنگلداری  ها( و مسیر عبور شبکه جاده )پیوندها( برای تکمیل شبکه جادهچوب )گره

بهرام  در  دکتر  بدیننیا  بود.  گلستان  و    1396  سال   درمنظور  استان  گره  هر    گراف  36  یبرا   وندی پارزش 

  ی مدل   از   یریگبهره  با  گرههر    ی برا  یکشکل چوب  نه یهز.  شد  محاسبه   یبرداربهره  یها در واحد  یشنهاد یپ

کل صرف   یرها یمتغ  با کل  چوب  نوبت  کی  یبرا  شدهزمان  تعداد  اسکیدر،  اجاره  نرخ  ی  ها نوبتکشی، 

چوبچوب فاصله  گردهکشی،  تعداد  فاصله  (یگذارنشانه  ست یل  اههیس  اساس )بر  ها  بینهکشی،  متوسط   ،

  نیترنهیهزکم  ییشناسا  دست آمد. بعد ازبه  ( یصنعت  یها نهیبگرده  یبرا   متر  8/2)بینه  وینچینگ و طول گرده

طر  ها آن  نیب  اتصالات  ها،گره پیوند شد  برقرار  هاوندیپ  ق یاز  هر  مدل  یر یگبهره  با  . هزینه ساخت  با    ی از 

  نه یهز.  شد  برآورد  یسازجاده  واحد  نهیهز  و  دامنه  یعرض  بی ش  وند،یپ  یطول  بیش  وند،یپ  طول   یرها یمتغ

داد که    پژوهش   یها افتهیآمد.    دست به  هاوندیپو    ها گره  نهی هز  مجموع   از  یبرداربهره  کل   کمک   بهنشان 

 و  شدهیگذار نشانه  درختان  به  ک ینزد  یافاصله  در  هاگره  نیبهتر  ها،نهیهز  ی سازنه یکم  و  گراف  ی تئور

پیشنهادی  .شدند  واقع  میملا  یها بی ش  در  وندهایپ  نیبهتر . شدانتخاب    نه یگز  نیبهتر  عنوانبه  2  گراف 

  349095000و    9697700  بیترت به  گراف  نیا  یهاوندی پساخت    نهیو هز  هاگره کشی برای  هزینه کل چوب 

 .بود ال یر  358792700متر و    532 ب یترت به دهیبرگزگراف  یبرداربهره کل  نهیهز و کل طول . بود ال یر

 *.گره ،گراف نی ترنه یهزکم ،وندیپ  ،چوب دپو ، یجنگل جاده های کلیدی:واژه

 
 09399208987شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

  جاد یا  در  یمهم  نقش  جنگل  نقل  و  حمل  شبکه

  ی روین  نقل  و  حمل  نی همچن  و  عرصه  به  یدسترس

  ات یعمل  در.  کندیم  فایا   یجنگل  محصولات  و  ی انسان

شبکه حمل و نقل جنگل    در،ی با اسک  ینیزم  یکشچوب

  ، یکشچوب   ی رهایمس  نگ،ینچیو  ی رهایمس  از  متشکل

(.  Contreras and Chung, 2007)  است  جاده  و  دپوها

تبد  یها تنه و  طرلیقطع  از  درختان    ی رها ی مس  قیشده 

اسک  نگینچیو سمت    از   سپس  و  شده  دهیکش  در یبه 

  شد   خواهند  منتقل  دپو  طرف   به  یکشچوب  ریمس  یرو

(Albert and Barabási, 2002  .)در   یریبارگ  از  پس  

طر  هاونیکام  توسط   هاچوب  دپو، از  به    ق یو  جاده 

. دپو طبق  شوندیمکارخانجات حمل    ای و    عی مراکز توز

-ای روباز برای نگهداری موقت چوبتعریف محوطه 

 ی کشآلات است و در محل تلاقی جاده و مسیر چوب

دارد.     به راجع  یاندک  هایپژوهش  تاکنونقرار 

  براساس   نقل  و  حمل  شبکه   ی ابیمکان  یها تمیالگور

شده  هانهیهز  زیآنال روش  انجام  در  -نهیبه  یهااست. 

  یی گوپاسخ  یی توانا  یابیارز   ی هاستمیس   زی ن  ی سنت  ی ساز

  تراکم   نییتع  به   صرفاً  و  نداشتند   را   یا منطقه  یازها ین  به

بر    عیوس  اسیمق  در  جاده  شبکه  نهیبه   حداقل   اساسو 

-یم  یسازجاده  و  یکش چوب  یها نهیهز  مجموع

  نداشتند   جاده  عبور ریمس  نییتع  در  ینقش  و  پرداختند

(Lu and Eriksson, 2000, Lockwood and Moore, 

1992, Yu et al., 2003).  مثال   عنوانبه  Naghdi and 

Mohammadi Limaei (2009)  ی زیربرنامه  مدل   از  

-جاده  و  یکشچوب   یها نهیهز  یساز نه یکم  یبرا   یخط

  ی جنگل  یهاجاده  شبکه  نهیبه  تراکم  نییتع  برای  ی ساز

ا  یاز مشکلات   گرید  یکی.  کردند  استفاده   ها مدل  نیکه 

  سرتاسر   ی برا  یسازجاده  نهیهز  که   است   آن  دارند

-چوب  نه یهز  برآورد  از  و  شودی م  فرض   کسان ی  پروژه

  مجزا   صورتبه  چوب  مختلف  ی دپوها  یبرا   یکش

 . (Bin, 2012) شودمی  نظر صرف

-نهیبه  یها مدل   ،ی اانه یرا  علوم  رونق  با  امروزه

  کاربرد   ییای جغراف  اطلاعات   یهاستمیس  کنار  در  یساز

  ق یطر  از  که  گراف  یتئور  ژهیوبه.  اندافته ی  یریگچشم

نقل    یابیمکان  توانیم  آن   شامل   جنگلشبکه حمل و 

  ق یدق  طوربه  یاسی مق  هر  در  را  جاده  عبور  ریمسو    دپوها

 ,.Chung et al)  درآورد  اجرا به  سلول   به   سلول و  

  اتصالات   و  شبکه  کیسمبل  شینما  گراف  کی  .(2004

  ی ا شاخه گراف  هینظر. (Jaafari et al., 2015) است آن

  و   شبکه  یکدگذار  یچگونگ  مورد  در  اتی اضیرعلم    از

دهه  که   است  آن  مشخصات  یریگاندازه   ر یاخ  یها در 

 و   ی اجتماع  های پژوهش  رشد   به  رو   روند  لیدلبه

 Galatioto)  است   شده  داده  توسعه   دهی چیپ  یها شبکه

et al., 2015  .)و  ک یتوپولوژ  صورتبه  گراف   مجموعه 

  ی هایژگیو  یدارا  و  شود ی م  داده  ش ینما  یهندس

  چهارچوب   به  شبکه  اصطلاح.  است  متفاوت  یساختار 

  اشاره   ستمیس  کی  درون  یها گره  و  ها وندیپ  تیموقع

  ل یتحل  یبرا   گراف   یتئور  از  یار یبس  محققان.  دکنیم

 Ali Shah and  .گرفتند  بهره  نقل  و  حمل  شبکه

Shehzad (2009)  شبکه   گراف  یتئور   از  استفاده  با  

  قرار  ی بررس مورد  پاکستان  در را  ندهیس  منطقه  یهاجاده

 نیب  رابطه  Olawale and Adesina (2011)  .اندداده

تور آمار    لاکوجا منطقه    ی هاستی اتصال شبکه جاده و 

ن تئور  یجریهدر  از  استفاده  با  بررسی    یرا  مورد  گراف 

 اند. دادهقرار 

  ا ی   سلول   صورتبه  را  هادهی پد  یرستر  یها مدل 

برخ دهندیم  شی نما  کسلیپ   بسته از    پژوهشگران   ی. 

  ی رستر   شبکه  یها سلول   کی تفک  یبرا   GIS  یافزارنرم 

  ات ی عمل  قیطر  از   آنجا   از   دی با  چوب  که  ییهاسلول   به

-سلول   به   آنجا  از   و  یکشچوب  ی رها ی مس  به  نگ ینچیو

  بهره   شوند   منتقل   هاجاده  سپس   و  دپو   ی عنی  هدف  ی ها



 ( ایندکتر بهرام  یجنگلدار دو طرح    ی: سر یمورد   یگراف )بررس  تئوری  کمک به  یجنگل  هایعبور جاده  ریچوب و مس  یدپوها  یابی مکان
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 Contreras and(.  Epstein et al., 1994)  گرفتند 

Chung (2007)  ی ا انهیرا  مدل   کی  از  یریگبهره  با  

  را   چوب  دپو  نه یبه  یهامکان   توانستند  گراف  بر  یمبتن

بهره  نهیهز  یساز نه یکم  قیطر  از   مشخص   یبردار کل 

  ی رستر   یهاسلول   به  یدهوزن  با   مدل   ن یا  در.  کنند

  به   نسبت   آن  از  مستخرج  یها وندیپ و    هاگره  و  بیش

  ی دپوها   یبرا   ی سازجاده  و  یکشچوب   نه یهز  محاسبه 

مجموع    نیکمتر  با  دپو  آخر  درشد.    ماقدا   یشنهاد یپ

  برتر   نهیگز  عنوانبه  یکش چوب  و  یسازجاده  نهیهز

پژوهش   .شد  انتخاب این  شد  در  تا    است  هتلاش 

و    ی دپوها  یابی مکان  ندیفرآ شبکه    ری مسچوب  عبور 

  ی شنهادیپ  یهاگراف  جادی ا  نهیهز  برآورد  قی طر  ازجاده  

  داده   بهبود  گراف  نیترنهیهزکم  انتخاب   تی نها  در  و

گراف    کیبه شکل    یابیکانمسئله م  بیترت نی. بدشود

 و  یساز جاده  یها نهیهز  مجموع  یسازنهیکم  هدف  با  و

  شامل   گراف  کی.  شد  یزیرطرح  یکشچوب

.  است(  دپو)  ها گره  و  ( جاده)  هاوند ی پاز    یا مجموعه

ب  ها وندیپ م   نیاتصالات  فراهم  را  گره  دو  .  سازندیهر 

 هر  وزن  و  آن  ساخت  نهیهز  دهندهارائه  وندیپوزن هر  

 Sole and)  است  یکشچوب   کل  نهیهز  دهندهئهارا گره

Valverde, 2004, Yongtaek and Hyunmyung, 

-جاده  شبکه   ل یتکم  پژوهش  ن یا  یاصل  هدف(.  2005

  اتصال  و  ای نبهرام  دکتر  یدار جنگل  طرح  دو  یسر  یها

 ت.اس  ک ی یسر  یهاجاده به آن

 ها روش و  مواد

 بررسی مورد منطقه مشخصات

طول    اینبهرام   دکتر  جنگلداری  طرح  دوسری   بین 

و    54جغرافیایی   و    23درجه  الی    30دقیقه    54ثانیه 

عرض جغرافیایی    و  یشرقثانیه    6دقیقه و    3درجه و  

الی    30دقیقه و    42درجه و    36   43درجه و    36ثانیه 

و   سری    30دقیقه  این  وسعت  دارد.  قرار  شمالی  ثانیه 

با   بین    1992برابر  دریا  سطح  از  آن  ارتفاع  و  هکتار 

  خته یآم  برگپهن  یهاتوده.  استمتر    2000تا    250

  ی جنگل  یا قهوه  خاک  یرو   اغلب  دو  یسر  کنندهخزان

منطقه    می. اقلاندشده  واقع   ی لتیس  و  یلوم  ،یرس  بافت   با

م و  بوده  تا مرطوب  آن   انهی سال  یبارندگ  نیانگ یمعتدل 

 جاده  لومتریک  28.  است  متریل یم  817تا    528  نیب

ادامه    یشنهاد یپ  سهو    دو  ،کیشماره    یهاجادهدر 

  ی سر  داخل  اینبهرام   دکتر  یدارطرح جنگل  کی  ی سر

  در   آن  لومتری ک  21  که  اند شده  یطراح  طرح   نیادو  

  واقع   هکتار  995  مساحت  به   یبرداربهره  قابل  محدوده

  دکتر   دو  یسر   یدارجنگل   طرح)کتابچه    اندشده

طول(1384  ا،ینبهرام تراکم    21  حدود  هاجاده  نیا  ی. 

  474  حدود  هاجاده  نیب  فاصله  متوسط  هکتار،  در  متر

  است   درصد  76  حدود  هاآن  یبندشبکه  درصد  و  متر

  ل یتکم  منظوربه  18پارسل  ،  پژوهشدر این    .(1  )شکل

  ی هاجاده  به  آن  اتصال   و  یشنهادیپ  یهاجاده  شبکه

  مدنظر   یبرداربهره واحد  عنوانبه ،کی ی سر در موجود

 آن  در  که  است  یسطح   یبردار بهره  واحد.  گرفت  قرار

  ق ی طر  از   درختان  قطع   از   حاصل   یهانهیبگرده  یتمام

  دپو   به  درهای اسک  توسط  و  ینیزم  یکشچوب  ستمیس

 . دشویم  منتقل

 هاوند یپو   هاگره  شامل گراف ک ی  جادی ا

رقوم  ابتدا    نقشه   از  بررسی  مورد منطقهارتفاع    یمدل 

 و  متر  کی   زانی م  یمنحن  خطوط  فاصله   با  یتوپوگراف 

  ی هاداده  از  2011  سال   اکتبر   در  که  1000/1  اسیمق

کمک  سپس لایه شیب به  . شد  هیته  ، شد  استخراج  دار یل

آنالیز سطح تهیه شد.   ابزار  رستری  فرمت  هر    ابعادبه 

فاصله    با  یرستر  یهاسلول از    کی حداکثر  به  توجه 

بوده   140× 140  از هم  یکشچوب  یهاریمسمجاز   متر 

برداری  عنوان یک واحد بهرههر سه سلول عمودی به و  

شد.   سل   مرکزفرض    را  بالقوه  یدپو  ایگره    ل وهر 

  عنوان بهمتر    140طول    با   هاوندیپ.  دهدیم  لیتشک
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همسا  کی  ازبالقوه    یهاجاده گره  هشت  به    ه یگره 

  نچ یفاصله به مجموع طول کابل و  نی. اشوندی ممتصل  

  20متر( از دو طرف و متوسط طول تنه درختان )  50)

 متر( اشاره دارد. 

 

 
شبکه  لیو محل تکم نیا، استان گلستان و سری دو طرح دکتر بهرامرانیامنطقه مورد بررسی در   ت یقعمو  -1 شکل  

Figure 1. The location of the study area in Iran, Golestan province and second districts of Dr. 

Bahramnia's project and the completion network place 

 
 هاوند یپو   هاگره  شامل گراف ک ی  جادی ا

رقوم  ابتدا     نقشه   از بررسی    مورد  منطقهارتفاع    یمدل 

 و  متر  کی   زانی م  یمنحن  خطوط  فاصله   با  یتوپوگراف 

  ی هاداده  از  2011  سال   اکتبر   در  که  1000/1  اسیمق

کمک  سپس لایه شیب به  . شد  هیته  شد،   استخراج  دار یل

آنالیز سطح تهیه شد.   ابزار  رستری  فرمت  هر    ابعادبه 

فاصله    با  یرستر  یهاسلول از    کی حداکثر  به  توجه 

از همکشچوب  یهاریمسمجاز   بوده   140× 140  ی  متر 

برداری  عنوان یک واحد بهرههر سه سلول عمودی به و  

شد.   سل  مرکزفرض    را  بالقوه  یدپو  ایگره    ل و هر 

  عنوان بهمتر    140طول    با   هاوندیپ.  دهدیم  لیتشک

همسا  کی  ازبالقوه    یهاجاده گره  هشت  به    ه یگره 

  نچ یفاصله به مجموع طول کابل و  نی. اشوندی ممتصل  

  20متر( از دو طرف و متوسط طول تنه درختان )  50)

 متر( اشاره دارد. 

-کل چوب  نهی و برآورد هز   یشنهادیپ  یدپوها  یابی مکان

 دپو  هر ی برا یکش

  ی عرض  بیش  با یها سلول   مراکز  در یشنهادیپ  دپوهای

و بر روی یک   (Lotfalian, 2011درصد )  10از    کمتر

به فرضی  پیشخط  جرثقیل  با  بارگیری  بینی  منظور 

)شکل   چوب2شدند  کل  هزینه  برای  (.    دپو   هرکشی 

هز  k  یشنهاد یپ محاسبه    هر   از  یکشچوب   یهانه یبا 

 (:1)رابطه  آمد دستبه دپو آن تا سلول 

𝑇𝑆𝐶𝑘 ( 1)  رابطه = ∑ 𝑆𝐶𝑖

𝑚

𝑖=1
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  ی برا   ی کشکل چوب  نهیهز  kTSCمعادله    نیا  در

  واحد  در  هاتعداد کل سلول   m(، ال ی)ر k یشنهادیپدپو  

سلول    یکشچوب  نهیهز  iSCو    یبرداربهره تا    امiاز 

چوب     کمک به  سلول   هر  از  یکش چوب  نهیهز.  kدپو 

 . (Contreras and Chung, 2007) شد محاسبه 2 رابطه

𝑆𝐶𝑖 ( 2)  رابطه = [(
𝐶𝑇𝑖

60
) × 𝑅] × 𝑁𝑖 

آن  که صرف  iCT  در  کل    ک ی   یبرا   شدهزمان 

چوب  نوبت سلول کامل  از  چوب  i  کشی  دپو  تا    kام 

)رابطه  قهی)دق  )3)  ،R  اجاره   665000)   دری اسک  نرخ 

ساعت(،  ال یر کل    iN  در    ی کشچوب  یها نوبتتعداد 

تا دپو    امi  از سلول   هانهیبگرده  تمام  کردن  خارج  یبرا

 ,k  (Rees, 2004; Anderson and Nelsonچوب  

2004) . 

 ( 3)  رابطه
 

𝐶𝑇𝑖 = −2.598 +  0.023𝑋 +  2.187𝑋𝑛 +
0.122𝑋𝑊 + 0.279𝑋𝐿 + 0.105𝑋𝑙𝑠  

[x>1, Xn>1 m, Xw>1 m, Xl >1 m, Xls> 1 %] 
 

چوب  Xرابطه    نیا  در   nX)متر(،    یکشفاصله 

گرده )متر(،    نگینچیو  فاصله  متوسط  WX  ها،نهیبتعداد 

LX   متر(  نهیبگرده  طول(    وlsX  ر یمس  یطول   بیش   )متر(  

  ی ها نهیبگرده  طول   متوسط.  (Mousavi, 2012)است  

 . متر است 2/ 8راش، افرا و توسکا  یصنعت

  نه ی هز  محاسبه  و  یجنگل  یهاجاده  عبور  ریمس  ی ابی مکان

 یسازجاده کل

از    جادی ا  یبرا   هاوندیپاز    یا مجموعه تا    ک یجاده  دپو 

برقرار    دیجاده جد  کی  یشدند. وقت  یطراح  یدپو بعد

  ی دپو   سپس  و  شده  اضافه  راه  شبکه  به  جاده  آن  شد،

  شد   انتخاب   جاده  اتصال   یبرقرار   یبرا   یبعد

(Olsson, 2007, Patarasuk, 2013)  .شکل   به  ها وندیپ  

  گرفتن   نظردر  بدون  دپوها  به  یابی دست  یبرا  گزاگیز

  ها وندیپهمه    قتیشدند. در حق  یطراح  یافق   یهاقوس

مستق  کی صورت  به شدند.    میخط    کل   نهیهزفرض 

با استفاده از رابطه    k  یشنهاد یپجاده    یبرا   ی سازجاده

 . شدبرآورد  4

𝑇𝑅𝐶𝑘 ( 4)  رابطه = ∑ 𝑅𝐶𝑖

𝑒

𝑖=1

 

جاده  نهیهز  kTRC  رابطه   نیا  در   ی برا   یساز کل 

کل    e  (،ال ی)ر  k  یشنهادیپجاده     ی برا  هاوندیپتعداد 

  رابطه   از  که  است  ام i  وندی پساخت    نهی هز  k،  iRC  جاده

 . آمد دستبه 5

𝑅𝐶𝑖 ( 5)  رابطه = 𝐿𝐷𝑖 × 𝑅𝐶 × 𝐿𝑆𝑖

× 𝑆𝑆𝑖 
  نه یهز  RC)متر(،    وند یپطول    iLDرابطه    نیا  در

)ر جاده  ا  ال یساخت  در  که  متر(    پژوهش   نیبر 

  ی طول بی عامل ش iLS. شد بر متر فرض   ال یر 567700

و     د یبا  جاده  بی ش.  است  دامنه   بی ش  عامل   iSSجاده 

 (. 1)جدول  باشد  درصد 12  از کمتر

 

 (Contreras and Chung, 2007)  دامنه ب ی ش و  جاده  ب یش  عامل -1 جدول
Table 1. Road gradient and side slope factors (Contreras and Chung, 2007) 

 )درصد(  جاده بیش

Road gradient (%) 

 جاده بیش عامل

Road gradient factor 

 )درصد(  دامنه بیش

Side slope (%) 

 دامنه  بیش عامل
Side slope factor 

0-5 1.0 0-15 1.0 

5-10 1.5 15-30 1.5 

10-15 2.5 30-45 2.5 

15-20 3.5 45-60 3.5 
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 برداریبهره واحدهای برای هاگره و  هالینک شماتیک طرح -2 شکل
Fig 2. A schematic diagram of links and nodes for harvesting area 

 

 

 گراف  یتئور قی از طر یبرداربهره کل نهی هز  یسازنهیکم

براTHC)  یبردار بهره  کل  نهیهز جاده   ی(  و  دپو 

محاسبه شده و سپس    6با استفاده از رابطه    k  یشنهاد یپ

واحد   گراف  نیبهترعنوان  به  نهیگز  نیترنهیهزکم در 

 ,Anderson and Nelson)  شد  انتخاب  یبرداربهره

2004, Rees, 2004 .) 
𝑇𝐻𝐶𝑘 ( 6)  رابطه =  𝑇𝑆𝐶𝑘 + 𝑇𝑅𝐶𝑘 

   نتایج

 ی شنهادیپ  یدپوها ن ی ترنهی هز کم  ی ابی مکان

  ی ها بی ش  در  یکشچوب  نهیهز  که  است  شده  مشخص

  ن یا  در  جهینت  در.  است  تند  یها بی ش  از  کمتر  میملا

. انجام شد  میملا  یهابیش  در  دپوها  یابیمکان  پژوهش

  کل   نهیهزبا    ب یترت به  دپوها   نیبهتر  ای   نیترنهیهزکم

و    2430900،  3426200،  2689900  یکشچوب

بود.    10و    7،  5،  1  یهاگره  به  مربوط  ال ی ر  1080400

چوب  نهیهز درختان    یاگره  یبرا  یکشکل  به  که 

متوسط    یدسترس  یشتر یب  شدهی گذارنشانه و  داشته 

ا پا  گره  ازدرختان    نیفاصله  باشد،  است    ترنییکمتر 

 (. 2)جدول 

 ی شنهادیپ یها جاده ن ی ترنهی هز کم  ی ابی مکان

  ن یارتباط ب  یبرقرار   ی برا  هاوند یپ متشکل از    گراف  36

ثر از طول  أمت  وندیپساخت    نهیشد. هز  مشخصدپوها  

  نه یهز  و  دامنه   یعرض  بی ش  ،وندیپ  یطول  بی ش  ،وندیپ

نتا  یساز جاده  واحد هز  جی است.  که  داد    نه ینشان 

هر   افزا  وندیپساخت    ی طول   بی ش  ،وندیپطول    شیبا 

ش  وندیپ افزا  یعرض  بیو  ا  دای پ  شی دامنه  بر    ن یکرد. 
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  و   31،  12،  6  ی شنهادیپ  ی ها ساخت جاده  نهیاساس، هز

  که یحال  در.  شد  برآورد  هانهیگز  دیگر  از   شتریب  32

مقاد  20و    14،  8،  2  ی هاجاده  ساخت   نهیهز   ر یبا 

و   364376000،  350871000،  349095000

کاند  ال،یر  366152000 دیگر  از  بود   داها یکمتر 

هز3)جدول    وند، یپ  طول   شی افزا  با  ی سازجاده  نهی(. 

 نیهمچن  و  دامنه  یعرض  بیش  وند،یپ   یطول  بیش

 . افتی ش یافزا یساز جاده واحد  نهیهز

 
 الی بر حسب ر یشنهادیپ یدپوها  ای  هاگره یبرا یکشچوب   کل نهیهز -2 جدول

Table 2. The total skidding cost for nodes and proposed depots based on Rials (𝑇𝑆𝐶𝑘) 

رییمتغ  
Variable 

ی شنهادیپ یدپوها  
Proposed depots 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

𝐶𝑇1 (min) 9.35 12.15 13.51 10.36 12.18 14.92 11.32 13.16 10.54 12.40 

𝐶𝑇2(min) 11.58 8.86 10.22 8.92 7.10 9.84 9.02 10.86 8.32 8.38 

𝐶𝑇3(min) 15.26 12.54 11.20 14.09 12.25 9.52 10.11 8.27 12.07 10.20 

𝑁1 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 7.00 7.00 3.00 3.00 

𝑁2 5.00 5.00 5.00 7.00 7.00 7.00 11.00 11.00 3.00 3.00 

𝑁3 4.00 4.00 4.00 8.00 8.00 8.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

𝑆𝐶1 ($) 35.34 45.92 51.09 39.18 46.05 56.40 24.95 29.02 9.96 11.72 

𝑆𝐶2($) 18.24 13.95 16.10 19.67 15.66 21.70 31.24 37.64 7.86 7.92 

𝑆𝐶3($) 19.22 15.79 14.11 35.51 30.88 23.99 9.56 7.81 11.40 9.64 

𝑇𝑆𝐶𝑘 ($) 72.80 75.67 81.30 94.36 92.60 102.09 65.75 74.48 29.23 29.27 

 کل  نهیهز  و(  iSC)  یشنهاد یپ  دپو  به  هاسلول  از   کی  هر  از  یکشچوب  نهیهز(،  iN)  یکشچوب  نوبت  تعداد(،  iCT)  قهیدق  حسب  بر  یکشچوب  زمان

 .(kTSC) الیر حسب بر  یشنهادیپ  یدپوها یبرا  یکشچوب
Skidding time in minute (CTi), Number of skidding (Ni), skidding cost from each cell to recommended depot (SCi), total cost 

of skidding for recommended depot in Rial (TSCk) 

 

 ی شنهادیپ یهاجاده و دپوها یبرا یبرداربهره کل نهی هز 

  ی برداربهره  یواحدها   کل   مساحت  بررسی  نیا  در

  350  یحجم  یموجود  متوسط  با  هکتار  18  منتخب 

  ی واحدها   ن یا  در  که   ی مناطق  ی برخ.  بود  مترمکعب

  ی برا  داشتند  ب یش  درصد  10  از  شیب  ی برداربهره

  ن یبرا  علاوه.  شدند  نظرصرف  دپو   محل   یابیمکان

  دو   درجه  یجنگل  یهاجاده  یبرا  مجاز  یطول  بیش

  نه یبه  جاده  یطول  بیش  متوسط .  است  درصد  9  از  کمتر

-بهره  کل  نهیهز.  است  جاز م   حد  از  کمتر  درصد  5-4

  نه یهز  به  یکشچوب  کل   نهیهز  افزودن  با  یبردار

گرفت.    ی سازجاده قرار  محاسبه  گراف    نیبهترمورد 

آن    یبرداربهره  کل  نه یهز  که   است  یانهیگز به  مربوط 

بد باشد.    عنوان به   2  یشنها یپ  گراف  بی ترت   ن یحداقل 

 (. 4)جدول   شدانتخاب  برتر نهیگز
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 ر یمس یتا انتها  1شماره  یاز دپو  یشنهادی پ یهاگره  نیب یوندهایپ از متشکل یشنهادیپ یهاگراف -3شکل 

Figure 3. proposed graphs consisting of links between the proposed nodes from the first depot to the 

end of the path 
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 ی شنهادیپ گراف 36 یساخت جاده  برا   کل نهیهز و  هاوندیپ ساخت  نهیهز -3 جدول

Table 3. Construction cost of links and the total cost for the 36 proposed graphs. 

 وندیپ
Link 

 الی ر
Rial 

 وندیپ
Link 

 الی ر
Rial 

 وندیپ
Link 

 الی ر
Rial 

 وندیپ
Link 

 الی ر
Rial 

 وندیپ
Link 

 الی ر
Rial 

 وندیپ
Link 

 الی ر

Rial 

5-1RC 4157 4-1 RC 3339 6-1 RC 7605 5-1 RC 4157 4-1 RC 3339 6-1 RC 7605 

7-5RC 2475 7-4 RC 2671 7-6 RC 3500 8-5 RC 3403 8-4 RC 3975 8-6 RC 3406 

9-7RC 3425 9-7 RC 3425 9-7 RC 3425 9-8 RC 5128 9-8 RC 5128 9-8 RC 5128 

𝑇𝑅𝐶1 10057 𝑇𝑅𝐶2 9435 𝑇𝑅𝐶3 14530 𝑇𝑅𝐶4 12688 𝑇𝑅𝐶5 12442 𝑇𝑅𝐶6 16139 

5-1 RC 4157 4-1 RC 3339 6-1 RC 7605 5-1 RC 4157 4-1 RC 3339 6-1 RC 7605 

7-5 RC 2475 7-4 RC 2671 7-6 RC 3500 8-5 RC 3403 8-4 RC 3975 8-6 RC 3406 

10-7RC 3473 10-7 RC 3473 10-7 RC 3473 10-8 RC 5176 10-8 RC 5176 10-8 RC 5176 

𝑇𝑅𝐶7 10105 𝑇𝑅𝐶8 9483 𝑇𝑅𝐶9 14578 𝑇𝑅𝐶10 12736 𝑇𝑅𝐶11 12490 𝑇𝑅𝐶12 16187 

4-2RC  5184 5-2 RC 3948 6-2 RC 5178 4-2 RC 5184 5-2 RC 3948 6-2 RC 5178 

7-4RC  2671 7-5 RC 2475 7-6 RC 3500 8-4 RC 3975 8-5 RC 3403 8-6 RC 3154 

9-7 RC 3425 9-7 RC 3425 9-7 RC 3425 9-8 RC 5128 9-8 RC 5128 9-8 RC 4357 

𝑇𝑅𝐶13 11280 𝑇𝑅𝐶14 9848 𝑇𝑅𝐶15 12103 𝑇𝑅𝐶16 14287 𝑇𝑅𝐶17 12479 𝑇𝑅𝐶18 12689 

4-2 RC 5184 5-2 RC 3948 6-2 RC 5178 4-2 RC 5184 5-2 RC 3948 6-2 RC 5178 

7-4 RC 2671 7-5 RC 2475 7-6 RC 3500 8-4 RC 3975 8-5 RC 3403 8-6 RC 3154 

10-7 RC 3473 10-7 RC 3473 10-7 RC 3473 10-8 RC 5176 10-8 RC 5176 10-8 RC 4405 

𝑇𝑅𝐶19 11328 𝑇𝑅𝐶20 9896 𝑇𝑅𝐶21 12151 𝑇𝑅𝐶22 14335 𝑇𝑅𝐶23 12527 𝑇𝑅𝐶24 12737 

4-3 RC 6707 4-3 RC 6707 5-3 RC 4564 5-3 RC 4564 6-3 RC 4567 6-3 RC 4567 

7-4 RC 3498 7-4 RC 3498 7-5 RC 2475 7-5 RC 2475 7-6 RC 3500 7-6 RC 3500 

9-7 RC 3425 10-7 RC 3473 9-7 RC 3425 10-7 RC 3473 9-7 RC 3425 10-7 RC 3473 

𝑇𝑅𝐶25 13630 𝑇𝑅𝐶26 13678 𝑇𝑅𝐶27 10464 𝑇𝑅𝐶28 10512 𝑇𝑅𝐶29 11492 𝑇𝑅𝐶30 11540 

4-3 RC 6707 4-3 RC 6707 5-3 RC 4564 5-3 RC 4564 6-3 RC 4567 6-3 RC 4567 

8-4 RC 4802 8-4 RC 4802 8-5 RC 3403 8-5 RC 3403 7-6 RC 4458 7-6 RC 4458 

10-8 RC 5176 9-8 RC 5128 9-8 RC 5128 10-8 RC 5176 9-7 RC 3425 10-7 RC 3473 

𝑇𝑅𝐶31 16686 𝑇𝑅𝐶32 16637 𝑇𝑅𝐶33 13095 𝑇𝑅𝐶34 13143 𝑇𝑅𝐶35 12450 𝑇𝑅𝐶36 12498 

 

 دا یجاده کاند 36 لیبرای تحل  برداشت کل  نهیهز -4 جدول

Table 4. Total harvesting cost (𝑇𝐻𝐶𝑘) used for analysis of 36 proposed roads. 

𝑇𝐻𝐶𝑘 
الی ر  

Rial 
𝑇𝐻𝐶𝑘 

الی ر  
Rial 

𝑇𝐻𝐶𝑘 
الی ر  

Rial 
𝑇𝐻𝐶1 10317.38 𝑇𝐻𝐶13 11545.01 𝑇𝐻𝐶25 13900.64 

𝑇𝐻𝐶2 9697.14 𝑇𝐻𝐶14 10111.25 𝑇𝐻𝐶26 13948.68 

𝑇𝐻𝐶3 14799.87 𝑇𝐻𝐶15 12375.74 𝑇𝐻𝐶27 10732.88 

𝑇𝐻𝐶4 12957.11 𝑇𝐻𝐶16 14560.74 𝑇𝐻𝐶28 10780.92 

𝑇𝐻𝐶5 12712.87 𝑇𝐻𝐶17 12750.98 𝑇𝐻𝐶29 11770.37 

𝑇𝐻𝐶6 16417.60 𝑇𝐻𝐶18 12970.47 𝑇𝐻𝐶30 11818.41 

𝑇𝐻𝐶7 10365.42 𝑇𝐻𝐶19 11593.05 𝑇𝐻𝐶31 16964.37 

𝑇𝐻𝐶8 9745.18 𝑇𝐻𝐶20 10159.29 𝑇𝐻𝐶32 16916.41 

𝑇𝐻𝐶9 14847.91 𝑇𝐻𝐶21 12423.78 𝑇𝐻𝐶33 13372.61 

𝑇𝐻𝐶10 13005.15 𝑇𝐻𝐶22 14608.78 𝑇𝐻𝐶34 13420.65 

𝑇𝐻𝐶11 12760.91 𝑇𝐻𝐶23 12799.02 𝑇𝐻𝐶35 12728.37 

𝑇𝐻𝐶12 16465.64 𝑇𝐻𝐶24 13018.51 𝑇𝐻𝐶36 12776.41 

 

 ی جنگل یهاجاده عبور ر یمس و چوب یدپوها ی ابی مکان

  گراف   د یتول  یبرا   وندیپ  96  و  گره  12  پژوهشاین    در

-جاده  کل  نهیهز  و  یکشچوب  کل  نهیهز  و  شد  جادیا

گرفتند.  عامل   ن یترمهم   عنوانبه  یساز قرار  مدنظر  ها 

پ  یعنی   گراف  نیترنهیهزکم  4  شکل   2  یشنهادیگراف 

-چوب  کل  نهیهز  که  داد  نشان  جینتا.  دهدینشان م  را

  ب یترت به  نهیساخت جاده به  نهیدپوها و هز  یبرا  یکش

  نه یبود. طول کل و هز  ال یر  349095000و    9697700

بهره   و   متر  532  بی ترت به  نه یبه  گراف  یبردارکل 

 بود.  ال یر 358792700
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 یوزن تمیالگور  در گراف نیبهتر  عنوانبه جاده نیترنهیهزکم  انتخاب-4شکل 

Fig 4.  Least-cost road selected as an optimal variant graph in weighted- algorithm 
 

 بحث 

  کل   نهیهز  با  ب یترت به  دپوها   نیبهتر  ای   نیترنهیهزکم

و    2430900،  3426200،  2689900  یکشچوب

بود.    10و    7،  5،  1  یهامربوط به گره  ال ی ر  1080400

چوب  نهیهز درختان    یاگره  یبرا  یکشکل  به  که 

بی گذارنشانه   متوسط   و  داشته  یدسترس  یشتر یشده 

تر  نییپا  باشد،  کمتر  گره   از  درختان  ن یا  فاصله

از    استفاده  با   Ghaffarian and Sobhani (2008).است 

توسعه دادند که    یکشچوبگام به گام مدل    ونیرگرس

هز بود  را    یکشچوب   نه یقادر  چوب  مترمکعب  هر 

و    ی سازجاده  نهیهز.  کند  برآورد  دپو   ا یگره    39  ی برا

برنامه   یبرا   یکشچوب از  استفاده  با  گره    هر 

NETWORK 2000  الگور -به  ری مس  ن یترکوتاه  تمیو 

هز آمد.  با    یبرا   یکشچوب   کل  نه یدست  گره  هر 

  ی کشچوب   کلیهر س  یشده برا یکاهش زمان کل سپر 

برا  سفر  تعداد  کاهش    ی کشچوب  یو  مقطوعات  کل 

پأمت  وندیپ  ساخت   نهیهز  . کرد  دایپ طول  از  ،  وندی ثر 

شوندیپ  ی طول  بیش   واحد   نه یهز  و  دامنه  یعرض   ب ی، 

  ج ینتا.  ( Salmalian et al., 2016)  است  یسازجاده

افزا  وندیپ  هر   ساخت  نهیهز  که   داد  نشان طول    شی با 

  ش ی دامنه افزا  یعرض  بیو ش  وندیپ  یطول  بی، شوندیپ

ا  دایپ بر  هز  نیکرد.  جاده  نهیاساس،    ی ها ساخت 

ها  نهیگز  دیگر   از   شتریب  32  و  31،  12،  6  یشنهاد یپ

 .برآورد شد

افزا  یسازجاده  نهیهز   ب ی ش  وند،یپ  طول   شی با 

  نه یهز  ن یهمچن  و  دامنه   یعرض  بی ش  وند،یپ  یطول

 .Ghaffarian et al  .افتی  ش یافزا  ی سازجاده  واحد

  تمام   و  جاده  قطعات   یبرا   را   ی کسانی  نه یهز  (2010)

گرفتند.وندیپ نظر  در    ن ی ترنهیهزکم  Rees (2004)  ها 

  مدل  ی رو  کاسترایدج  تمیالگور  یر یکارگبه  با  را  ریمس

آورد.به  ارتفاع  یرقوم   مساحت   بررسی  نیا  در  دست 

هکتار با متوسط    18منتخب    یبردار بهره  ی واحدها  کل

برخ  350  یحجم  یموجود بود.    ی مناطق  یمترمکعب 
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ا در    درصد   10  از  شیب  یبرداربهره  ی واحدها  ن یکه 

نظر  صرف  دپو   محل  یابیمکان  ی برا  داشتند  بیش

علاوه     ی هاجاده  ی برا  مجاز  یطول   ب یش  ن یبراشدند. 

  ب یدرصد است. متوسط ش   9کمتر از    2درجه    یجنگل

مجاز است. حد   از   کمتر  درصد   4-5  نهیبه  جاده   یطول

  ی کش چوب  کل   نه یبا افزودن هز  ی برداربهره  کل  نهیهز

  ن یمورد محاسبه قرار گرفت. بهتر  یساز جاده  نهیبه هز

مربوط    یبرداربهره  کل  نه یاست که هز  یا نهیگز  گراف

-به  2  یشنها یپ   گراف  بی ترت   نیبه آن حداقل باشد. بد

گز   (. 4)جدول    شد   انتخاب  برتر  نه یعنوان 

Stückelberger et al. (2007)  درنظر   با  که   افتندیدر  

گرهوندی پ  از  یمختلف  یالگوها  گرفتن و  مها  توان  یها 

  ی اراض  در  را  گراف  نیکارآمدتر   و  نیترصرفهمقرون به

-چوب  کل  نهیهز  که  داد  نشان  جی نتا  .دی برگز  بی پرش

  ب یترت به  نهیبه  جاده  ساخت  نهیدپوها و هز  یبرا  یکش

  نه یهز  و  کل  طول .  بود  ال یر  349095000  و  9697700

به  یبرداربهره  کل   و   متر  532  بی ترت به  نه یگراف 

  Liu and Sessions (1993).  بود  ال یر  358792700

ساخت،    یها نهیهز  یمبنا  بر  مشخص  تمیالگور  کیاز  

  ی توپوگراف  مختلف  طیو حمل و نقل در شرا  ینگهدار

  . جستند  بهره  جاده  وندیپ  نیترنه یهزکم  افتنی   یبرا

(1992)  Dahlin and Sallnas  نه یبه  مکان  که   افتند یدر  

 و  یاجاده  نقل  و  حمل  نهیهز  یسازنهیکم  با  جاده

  تم یالگور  کی  از  هاآن.  دشوی م  مشخص  یسازجاده

  ی ساز نهیبه  یبرا  (Simulated Annealing)  یسازهیشب

  در   هاجاده  یابی مکان.  کردند  استفاده  جاده  عبور  مکان

  اد یز  ی هاگره  تعداد  حضور  در  تنها   ب یپرش  عوارض

  عوارض   در.  باشد  کارآمد  تواند ی م(  هکتار  در  گره   30)

 . شود داده کاهش  تواندی م هاتعداد گره میملا

  در   گراف   یتئور   از   استفاده  ی اصل  ی هاتیمز  از

  ی اد یز  شمار  یر یکارگبه  امکان  یابی ریمس  مسائل  حل

  تعداد   نگ،ینچیو  فاصله  ،یکشچوب   فاصله  مانند  ریمتغ

  طول  در،ی اسک  نهیهز  ،یکش چوب  نوبتتعداد    نه،یبگرده

 و   جاده  طول   جاده،  یطول  بی ش  دامنه،  ب یش  نه،یب  گرده

  ل یتحل  و  روش  نیا.  است   مربوطه  یهانهیهز  دیگر

  و   یابیریمس  یبرا  لازم  تیکفا  وضوحبه  یاقتصاد

  ز ین  یگر ید  ی رهایمتغ  البته.  است  دارا  را   جنگل   شیگشا

  تواند ی م  ی وگرافیزیف  و  یاهی گ  پوشش  طیشرا  مانند

  لازم   البته.  شود  افزوده  گراف  به  محاسبات  لیتکم  برای

  ی مبنا   بر  شدهانجام   یهایزآنال  جی نتا  که  است  ذکر  به

  درک   یحدود  تا  ی رستر  یها سلول   یرو  گراف   ی تئور

 .سازدیم دشوار  را عتیطب  یقی حق طیشرا
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Abstract 

This study aimed to select the lowest cost graph through locating cost-benefit depots (nodes) and road 

segments (links) to complete the road network of district No. 2 in the Bahramnia forestry plan, 

Golestan province. In 2017, the value of each link and node was calculated for 36 candidate roads in 

cutting areas. The total cost of skidding for each node was estimated using a model with variables of 

consumed time for each skidding cycle, rate of skidder rent, number of skidding cycle, number of logs 

(trees marking list), skidding and winching distances as well as the length of logs (2.8 meters for 

industrial logs). After determining the cost-benefit nodes, their connections were provided by links. 

The cost of construction for each link was calculated using a model with various variables includes the 

length and longitudinal gradient of links, the side slope of terrain and unit cost of link construction. 

However, the total harvesting cost was obtained based on the total cost of links and nodes. Our 

findings indicated that by using the graph theory and the cost minimization approach, the most 

appropriate nodes and links were located close to marked trees and low slopes. Therefore, the 

proposed second graph was chosen as the optimal variant. The total skidding cost of depots and 

construction cost of optimal graph were 9697700 Rial and 349095000 Rial m-1, respectively. The total 

length and harvesting cost of the optimal graph were estimated at 532 m and 358792700 Rial, 

respectively. 

Keywords: Forest road, Log depot, Lowest-cost graph, Link, Node. 
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