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 چکیده 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

تغییر در کاربری و پوشش اراضی نتیجۀ اثرات پیچیدۀ  

فعالیت مانند  مختلفی  بهرههای  عوامل  برداری  انسانی، 

فعالیت سیاستمنابع،  کشاورزی،  مدیریت،  های  ها، 

اقتصادیآشفتگی محیط- های  و  است  اجتماعی  زیست 

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

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

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

هایی  ها به کاربری بدیل اراضی طبیعی از جمله جنگلت 

است   غیره  و  صنعتی  مسکونی،  کشاورزی،  مانند 

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

-به  چراکهکاربری و پوشش اراضی بسیار مهم است،  

محیط بر  آن  افزایش  واسطۀ  آن،  کارکردهای  و  زیست 

انتشار   و  رواناب  و ،  2COفرسایش،  اقلیمی  تغییرات 

است   داشته  منفی  تأثیرات  زیستی  تنوع  کاهش 

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

ها همواره سازی این سیستمبوده و مدل   دهی چیپفرایند  

)برانگچالش است   ,Tayyebi and Pijanowskiیز 

2014  .)Veldkam and Lambin (2001)   دادند نشان 

- های مکانیاربری اراضی در مقیاسعوامل تغییرات ک 

رو برای  کنند. از اینصورت غیرخطی عمل میزمانی به

های اراضی نیاز به ابزارهای  سازی پویایی کاربریشبیه

شبکه  مانند  است  غیرخطی  مصنوعی  عصبی  های 

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

(ANNsطی دو دهۀ گذشته به )  ای توسط  گستردهطور

قرار  مدل  استفاده  مورد  اراضی  کاربری  تغییرات  سازان 

)گرفته  ;Tayyebi and Pijanowski, 2014اند 

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

(Land Transformation Model  شبکۀ مدل  یک   ،)

به و  است  مصنوعی  پیشعصبی  ابزار  یک  بینی  عنوان 

مکانیپویایی  لیوتحلهیتجزبرای   کاربری  -های  زمانی 

شبیه و  تغییرات  اثر  برآورد  تغییرات  اراضی،  سازی 

کاربری اراضی در آینده در بسیاری از نقاط دنیا به کار  

( است  شده   ;Newman et al., 2016گرفته 

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

های دقیق تغییرات کاربری  عنوان یکی از مدل بوده و به

بر   مبتنی  اراضی  پوشش  پیشANNو  برای  بینی  ، 

است   داشته  زیادی  محبوبیت  اراضی  کاربری  تغییرات 

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

تغییرات کاربری اراضی، شبکۀ عصبی مصنوعی مولتی  

MLP  (multi-layer perceptron  )یا    هی چندلا پرسپترون  

اقتصادی  GISو   عوامل  از  استفاده  با  و  - را  اجتماعی 

 ,.Pijanowski et alکند )زیستی به یکدیگر مرتبط می 

2002  .)MLP  نظارت یادگیری  الگوریتم  یک  شده  از 

می دادهاستفاده  بین  عملکرد  که  و  کند  ورودی  های 

خروجی را بدون آگاهی از شکل عملکردی آنها تخمین  

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

2014 .) 

Pijanowski et al. (2001)    مدل برای    LTMاز 

بینی تغییرات شهری و بررسی تأثیر تبعات ناشی از  پیش

در    2040و    2020های  تغییرات آینده شهری برای سال 

شرق دریاچه میشیگان استفاده کردند و نشان دادند دو 

بیشترین    Lower Grandو    Black-Macatawaمنطقۀ  

طی   را  شهری  تجربه    40و    20تغییرات  آینده  سال 

تأثیر را بر ظرفیت  خواهند کرد. این تغ بیشترین  ییرات 

هیدرولوژیکی این مناطق خواهد داشت که ممکن است  

سبب کاهش مقدار نیتروژن در دسترس و در نتیجه از  

قابل مقدار  از زمیندست رفتن  های کشاورزی  توجهی 

شود.   مناطق  این  در  جنگل  پوشش  کاهش  و  اولیه 

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

  LTMکارایی بالای مدل    رهاشدهکاربری اراضی مناطق  

و تنظیم روند این    رانه یشگ یپهای  گیریرا برای تصمیم

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

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

قرار   مقیاسمقایسه  مقایسۀ  نتایج  زمانیدادند.  - های 

عملکرد بهتری    LTMمکانی این سه مدل نشان داد که  

مدل  به  کوتاه  نسبت  زمانی  فواصل  در  دیگر  های 

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

 .کیلومتری( داشته است

خصوص  منابع طبیعی استان آذربایجان غربی و به

هکتار    9۱۱۱7سردشت با مساحت    های شهرستانجنگل

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

درعین و  مهم  مناطق  از  کشور(  نسبتاً  آبخیزداری  حال 

سطح   کاهش  و  اراضی  کاربری  تغییر  نظر  از  بحرانی 

این استان  عرصه با می  به شمارهای جنگلی در  رود و 

در روستایی  گسترده جمعیت  پراکنش  به  داخل    توجه 

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

محیط زندگی، راه و رشد شهرنشینی و غیره از آسیب  

-انسانی مصون نبوده و طی سالیان گذشته دچار تخریب

( است  شده  گسترده   ,.Beygi Heidarlou et alهای 

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

تبعات  ذکرشده   تأثیر  بررسی  به  پژوهشی  هیچ  تاکنون 

های اراضی این منطقه و  ناشی از تغییرات آینده کاربری

بینی تغییرات اراضی جنگلی آن نپرداخته است. این  پیش

ریزی مناسب را برای این  امر، ضرورت بررسی و برنامه

بخش از کشور دوچندان کرده است. در راستای همین  

زدایی و بازیابی  بینی جنگلیشپ  باهدفامر این پژوهش   

از  جنگل مختلف  زمانی  دورۀ  سه  طی  سردشت  های 

مدل   ۱۳96تا    ۱۳76 برای  و  تغییرات  این    ۱0سازی 

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

LTM  .انجام شد 

 ها مواد و روش

 یموردبررسمنطقۀ 

متر از سطح    ۱5۱5شهرستان سردشت با ارتفاع متوسط  

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

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

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

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

آخرین سرشماری   اساس  در سال  بر  و مسکن  نفوس 

بوده   نفر  ۱۱8849تعداد جمعیت این شهرستان    ۱۳95

که از این مقدار جمعیت شهری این شهرستان )شامل  

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

روستا و آبادی( آن برابر    ۳52جمعیت روستایی )شامل  

 . نفر بوده است 50687با 

 

 
 ی )شهرستان سردشت(موردبررسموقعیت جغرافیایی منطقۀ  -۱شکل 

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

LTM  شبیه برای  ابتدا  تغییرات  در  الگوهای  سازی 

در دانشگاه  ی  کاربری و پوشش اراضی در مقیاس محل

( یافت Purdue Universityپردو  توسعه  آمریکا   )  

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

در    هاپردازش داده(  ۱است: )  شده یلتشکمرحلۀ متوالی  

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

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

پیش از  حاصل  خروجی  زمانی    بینی مقیاس 

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

 LTMها و ساخت مدل سازی دادهآماده

مدل  در  فرایند  آماده  LTMسازی  دادهشامل  ها،  سازی 

تست   و  آموزش  شبکه،  یادگیری  الگوی  شبکه،  ایجاد 

پیش ارزیابی صحت    تغییرات  بینیشبکه،  نهایت  در  و 

-حداقل از داده  ANNبرای آموزش    LTMمدل است.  

کند و پارامترهای یک  استفاده میای دو دورۀ زمانی  ه

های  در چرخه  ANNوسیلۀ تکرار  ، بهLTMمدل بهینۀ  

می زده  تخمین  در متوالی  آموزشی  چرخه  یک  شود. 

LTM  های آموزش به  ای از تمام دادهعنوان مجموعه به

می  ANNشبکه   خطا تعریف  مربعات  میانگین  و    شود 

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

دادهمی بین  تفاوت  خطا  مربعات  و انگین  مرجع  های 

 Tayyebi)دهد  را ارائه می  LTMتخمینی خروجی از  

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

بهچرخه استفاده  ها  شبکه  آموزش  توافق  شرط  عنوان 

که تفاوت    ابد ییادامه م  شبکه تا زمانی  آموزششود و  می

شود.   داری پای آموزش،  متوال  هایچرخهمربعات    ن یانگیم

متوقف    یاجرا   کهیهنگام بهترشدآموزش  شبکه    نی، 

و  تست    یبرا نقشهشبکه  نهایت    برآورد  در  و  تناسب 

آینده ساز هیشببرای   در  اراضی  کاربری  تغییرات  ی 

 . (Tayyebi et al., 2014) شوداستفاده می

این    LTMمدل   الگوهای  در  اساس  بر  پژوهش 

کاربری اراضی در منطقۀ سردشت با استفاده از  تغییرات  

و  داده مکانی  سال ازدورسنجشهای  ، ۱۳76های  ی 

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

متغیر بوده است که در توصیف تغییرات کاربری و    ۱4

داشته نقش  منطقه  اراضی  انتخاب  پوشش  برای  اند. 

کارشناسی از عوامل    ها از شناخت علمی وعوامل و داده 

منطقۀ   در  اراضی  کاربری  تغییرات  ایجادکنندۀ 

های غرب کشور استفاده و همچنین جنگل  یموردبررس

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

از   فاصله  دائمی،  رودخانۀ  از  فاصله  جهت،  شیب، 

)شهر   شهرستان  مرکز  از  فاصله  موقت،  رودخانه 

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

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

از اراضی کشاورزی، تراکم اراضی کشاورزی و تراکم  

کاربری همچنین  جنگلی.  نمیاراضی  که  توانند  هایی 

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

تا مدل  تولید شد    (exclusionary zoneلایۀ محدودیت )

از استفاده از آنها در اختصاص احتمال تغییرات در آینده  

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

استفاده داده مورد  متغیرهای  از  یک  هر  رستری  های 

پوشش    یجادکنندۀا)متغیرهای   و  کاربری  تغییرات 

به مدل،  اراضی(  به  ورودی  عوامل  الگوهای  عنوان 

های  کاربری و پوشش اراضی )تغییرات گذشته کاربری 

به نقشهاراضی  محدودیت  عنوان  لایۀ  دو  و  پایه(  های 

مدل  جنگل(،  جنگلسازی  )برای  بازیابی  و  زدایی 

جنگل جنگلالگوهای  بازیابی  و  سردشت  زدایی  های 

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

- ۱۳86، شامل  ۱۳96تا    ۱۳76از  الگوی ورودی متفاوت  

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

جنگل جنگلتغییرات  بازیابی  و  سردشت  زدایی  های 

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

 سال آینده استفاده شد.  ۳0و   20

پژوهش   این  دادهدر  تولید  از  برای  ورودی  های 

هر   فاصلۀ  محاسبۀ  برای  تراکم  و  فاصله  عملگرهای 

ترین طبقۀ کاربری اراضی و تراکم طبقۀ  سلول از نزدیک 

های کشاورزی و جنگل اطراف سلول مرکزی  کاربری

(  ESRIافزار  در نرم   neighbourhood)با استفاده از تابع  

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

( از  ESRIافزار  در نرم  Spatial Analystاستفاده از ابزار  

  ASTERمتری ماهواره    ۳0های مدل رقومی ارتفاع داده

نقشه شد.  اراضی  استفاده  پوشش  و  کاربری  های 

  برای نیز    ۱۳96و   ۱۳86،  ۱۳76های سردشت برای سال 

عنوان خروجی هر تولید نقشه تغییرات کاربری اراضی به

جنگل طبقه  مدل  و غیر  دوطبقۀ جنگل  بندی مجدد  به 

 (.۳شدند )شکل  

مدل برای  مدل  شش  جنگلهر  و سازی  زدایی 

متغیر کاملاً    ۱4با استفاده از  های سردشت  بازیابی جنگل

های ورودی و نقشۀ عنوان لایهیکسان برای سردشت به

بازه بین  جنگلی  اراضی  زمانی  تغییرات  - ۱۳76های 

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

از آماده یافتند. پس  ها، شبکۀ عصبی  سازی دادهتوسعه 

از    هرکدامسازی برای  آموزش داده شد و دورهای شبیه

های  از مدل  هرکدام. آموزش  های زمانی اجرا شددوره

ANN  زمان مدتدور و در  ۱00000در این پژوهش تا  

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

ANN’s    و تهیۀ نقشه واقعی تغییرات و محاسبۀ تعداد

های  ، تست شبکه با توجه به نقشهافتهیرییتغهای  سلول 

با   موردسنجشورودی   دور  بهترین  و  گرفت  قرار 

و   دادهرخبالاترین مقدار نرخ تطابق بین تغییرات واقعی  

تناسب و    برایوسط مدل  ت   شدهیسازهیشب تولید نقشۀ 

مدل  سنجی  اعتبار  اجرای  و  تغییرات  احتمال  ها  نقشۀ 

ارزیابی    برایمورد استفاده قرار گرفت. در این پژوهش  

منحنی  از    ANN’sصحت   (  AUC)یا    ROCترسیم 

مقایسۀ   از  تغییراتهانقشهحاصل  احتمال    یواقع  ی  و 

شد  انتقال   ;Tayyebi et al., 2014)  استفاده 

Pijanowski et al., 2006 .) 

 نتایج 

 آشکارسازی تغییرات 

های جنگل و غیرجنگل  روند تغییرات کاربری   ۱جدول  

در شهرستان سردشت    دادهرخو مقدار تغییرات واقعی  

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

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

اراضی   سطح  و  شده  کاسته  جنگلی  اراضی  از  هکتار 

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

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

این    یافتهکاهش  ۱۳96 تخریب  روند  ادامۀ  با  که  است 

غیرجنگلی    45/7947اراضی،   اراضی  سطح  به  هکتار 

نتایج م تغییرات واقعی  افزوده شده است.   دادهرخقدار 

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

،  ۱۳76-۱۳86های زمانی  هکتار بازیابی جنگل بین دوره

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

درحالی است که مقدار تخریب اراضی جنگلی برای این  

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

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

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

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

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

forest recovery per hectare 
 )هکتار(   واقعیتغییرات 

Actual changes (ha) 
 تغییرات سطح )هکتار( 

Area changes (ha) 
 

96-۱۳86 
2007-2017 

96-۱۳76 
1977-2017 

86-۱۳76 
1977-2007 

 های زمانی دوره
Time periods 

۱۳96 

2017 

۱۳86 
2007 

۱۳76 
1977 

 سال
Year 

2331.99 2373.57 1764.63 
 بازیابی جنگل

Forest recovery 
83436.57 87568.11 91335.15 

 جنگل
Forest 

6463.53 10314.63 5574.06 
 زداییجنگل

Deforestation 
54986.58 50855.85 47039.13 

 غیر جنگل

Non-forest 

 

 LTMاجرای مدل  

مؤثر در شبیه  اینکه کلیۀ عوامل  از  تغییرات  پس  سازی 

جنگلی   شبکه  برایاراضی  وارد  شبکه  های  آموزش 

خطا   مربعات  میانگین  مقدار  شدند،  مصنوعی  عصبی 

(MSE  در حین آموزش شبکه )قرار گرفت.   یموردبررس

در هر شش شبکه، آموزش همۀ    MSEپس از پایداری  

متوقف    ۱00000های عصبی مصنوعی در چرخۀ  شبکه

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

مدلشبکه در  داد،  نشان  مصنوعی  عصبی  سازی  های 

، 90000دورهای  ترتیب  های سردشت بهبازیابی جنگل

مدل   50000و    ۱00000 در  جنگلو  زدایی  سازی 

دورهای   در    45000و    8000،  50000سردشت 

بین  تطابق  نرخ  بیشترین  و سوم  دوم  اول،  سناریوهای 

واقعی   خود    شدهیساز هی شبو    دادهرختغییرات  به  را 

داده بهاختصاص  دورها  این  بنابراین  سیکل  اند،  عنوان 

لید نقشۀ تناسب، نقشۀ احتمال  ها برای تومناسب شبکه

سازی و ارزیابی مدل مورد استفاده قرار  تغییرات، شبیه

احتمال  های  نقشه  5و    4های  شکلگرفتند.   و  تناسب 

را   مدل  ترتیببهتغییرات  و برای  بازیابی جنگل  سازی 

-زدایی در منطقۀ سردشت برای هر یک از دورهجنگل

 دهد.نشان می ی موردبررسهای زمانی  

به مشخصه  دستنتایج  مقدار  محاسبۀ  از  آمده 

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

های زمانی مختلف  ها طی دورهدایی و بازیابی جنگلز

ها داشته  نشان از برازش مناسب و عملکرد خوب مدل 

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

سازی حاصل از سناریوی سوم  که مدل طوریآمدند، به

  ROCزدایی بالاترین مقدار  برای بازیابی جنگل و جنگل

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

شبیه  تست،  آموزش،  از  و  پس  تغییرات  سازی 

ارزیابی مدل  نتایج  تغییرات  بررسی  استفاده،  مورد  های 

-برای سال های سردشت  زدایی و بازیابی جنگلجنگل

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

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

بیشترین  پیش داد  نشان  جنگلی  اراضی  بازیابی  بینی 

توسط سناریوی    ۱4۱6و    ۱406بازیابی جنگل در سال  

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

سناری  ۱426سال   دوم  توسط    7۱/7۱20  ۀاندازبهوی 

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

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

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

زدایی  که بالاترین مقدار جنگلطوری سردشت است، به

نیز  توسط سناریوی اول و کمترین مقدار جنگل زدایی 

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

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

in Sardasht 

 

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

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

Sardasht 
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  ۱426و    ۱4۱6،  ۱406به هر سه سناریوی احتمالی  

زدایی یا بازیابی  های جنگلدو مقدار یک )برای سلول 

جنگل وجود  )عدم  صفر  و  بازیابی  جنگل(  یا  زدایی 

برای   یافت.  اختصاص  مدل   هرکدامجنگل(  در  از  ها 

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

این سه سناریو با یکدیگر تلفیق شدند و مناطقی  ،  ۱۳86

که هر سه سناریوها با یکدیگر همپوشانی داشتند امتیاز  

 سه، مناطقی که دو سناریو همپوشانی داشتند امتیاز دو و

مناطقی که تنها یک سناریو وجود داشت امتیاز یک تعلق  

ها  بینی مدل های پیشگرفت. تلفیق موقعیت مکانی نقشه

مدل  داد  جنگلنشان  اراضی  سازی  بازیابی  و  زدایی 

ورودی به  توجه  با  مدل جنگلی  دورههای  در  های  ها 

آمده دستکند. بر اساس نتایج بهزمانی مختلف تغییر می 

-ها برای سال کمتری بین مدل   مشترک  نیمکا  یهمپوشان

در کل سطح منطقه وجود    ۱426و    ۱4۱6،  ۱406های  

به است.  مدلطوریداشته  در  جنگل  که  بازیابی  سازی 

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

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

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

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

زدایی نیز  سازی جنگلمشترک بوده است. در مدل   ۱۳86

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

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

مشترک    ۱426و    ۱4۱6،  ۱406های  کل منطقه برای سال 

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

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

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

بهجنگل سال زدایی  برای  و    ۱4۱6،  ۱406های  ترتیب 

از هر ترکیبی از دو سناریوی احتمال وجود دارد   ۱426

مناطقدهندنشانکه   این  بالای  نسبتاً  پتانسیل  برای    ۀ 

 . (9)شکل  زدایی در آینده استبازیابی و جنگل

 

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

periods 

 های زمانی دوره مدل 

Time periods 

۱406 

2027 

۱4۱6 

2037 

۱426 

2047 

 بازیابی جنگل 

Forest recovery 

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

 زداییجنگل

Deforestation 

1997-2007 11148.12 16722.18 22296.24 
1997-2017 5157.36 10314.63 15471.99 
2007-2017 6463.53 12927.06 19390.59 
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زداییجنگل  

Deforestation 

 بازیابی جنگل 

Forest recovery 
 

  

86-
۱۳

78
 

1
9

9
7
-2

0
0

7
 

  

96-
۱۳

78
 

1
9

9
7
-2

0
1

7
 

  

۱۳
86

-
96

 

2
0

0
7
-2

0
1

7
 

و  ها بازیابی جنگلسازی ( برای مدلAUCها )( یا مساحت زیر منحنیROCی )مشخصه عملکرد نسبهای منحنی -6شکل 

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

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

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

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

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

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

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

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

deforestation forecasting 

  
 بازیابی جنگل 

Forest recovery 

 
 زداییجنگل

Deforestation 

 ارزش ترکیبی

Composite 

score 

 سطح 

Area 

۱406 

2027 

۱4۱6 

2037 

۱426 

2047 
 

۱406 

2027 

۱4۱6 

2037 

۱426 

2047 

0 

 هکتار 

ha 
131345.10 126603.80 122074.80  122300.90 112752.50 103851.50 

 درصد 

Percentage 
95.05 91.62 88.34  88.51 81.60 75.15 

1 

 هکتار 

ha 
5466.15 8521.74 11202.66  10479.60 14431.05 17687.52 

 درصد 

Percentage 
3.96 6.17 8.11  7.58 10.44 12.8 

2 

 هکتار 

ha 
1348.92 2991.51 4746.42  3920.22 7467.57 10462.68 

 درصد 

Percentage 
0.98 2.16 3.43  2.84 5.40 7.57 

3 

 هکتار 

ha 
23.49 66.60 159.75  1482.93 3532.50 6181.92 

 درصد 

Percentage 
0.02 0.05 0.12  1.07 2.56 7.47 

 

 بحث 

چشم تغییرات  داد  نشان  پژوهش  این  در  نتایج  گیری 

سال    20پوشش اراضی جنگلی شهرستان سردشت طی  

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

هکتار از وسعت کاربری جنگل کاسته شده و   58/7898

هکتار بر سطح اراضی غیرجنگلی در منطقه    45/7947

(. مقایسۀ تغییرات پوشش  ۱افزوده شده است )جدول  

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

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

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

زدایی در منطقه  هکتار جنگل  ۱0۳۱4/ 6۳طی همین دوره  

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

جمعیت   رشد  از  ناشی  فشارهای  و  روند  این  ادامه 

موجب توسعه گسترده اراضی غیرجنگلی مانند اراضی  

  کشاورزی و مسکونی برای پاسخگویی به تقاضا برای 

زیستگاه داخل  در  مسکن  و  شده  غذا  طبیعی  های 

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

تشدید  جنگل و  زیستگاه  تکهتکهزدایی  های  شدن 

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

بینی روند این تغییرات در  (. برای بررسی و پیش2014

شهرستان سرد  جنگلی  مدل  اراضی  از  -به  LTMشت 

پیشع در  مناسب  مدل  یک  آینده  نوان  تغییرات  بینی 

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

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

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

تأثیر قرار دهند، پس از انجام فرایندهای یادگیری، تست  

شبیه شبکه و  مصنوعی  عصبی  با  های  تغییرات  سازی 

کاهش خطا در شبکه، تغییرات با استفاده از سه سناریو  

- ۱۳96، ۱۳76- ۱۳86مختلف شامل  یزمانهای هدورو 

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

 بینی شد ینده در سردشت پیش( سال آ۱426)  ۳0

 

 
 

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

predictions in Sardasht 
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مدل از  حاصل  جنگلسازی نتایج  و های  زدایی 

برای    8/0بالای    ROCبازیابی اراضی جنگلی با مقدار  

نشانهمۀ مدل    ی اراض  بی تخرقطعی    شی افزادهندۀ  ها 

زدایی در سردشت طی سه  های جنگلی و فعالیتجنگل

-که توسط سناریوی اول، بهطوریآینده است. بهدهۀ  

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

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

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

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

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

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

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

سوم    97/6995 سناریوی  توسط  جنگل  بازیابی  هکتار 

سال  شد  پیش  ۱426و    ۱4۱6،  ۱406های  برای  بینی 

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

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

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

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

غیرجنگلی   اراضی  به  آن  تبدیل  و  سردشت  شهرستان 

سال   به  عواقب    ۱۳96نسبت  نتایج  این  است.  داشته 

-بینی کرد، بنابراین میبالقوۀ تغییرات در آینده را پیش

بهه توان سیاست را  داد که  گونهای حفاظتی  ای توسعه 

کارگیری و  اثرات منفی این تغییرات کاهش پیدا کنند. به

سیاست این  مناسب  کارایی  توسعۀ  افزایش  باعث  ها 

بهتصمیم دادن  پاسخ  توانایی  و  تغییرات  گیری  به  موقع 

 Pijanowski et(. پژوهش Heathcote, 1998شود )می

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

مهم)به جنگلی  عنوان  اراضی  تغییرات(،  محرک  ترین 

میزان کاهش سطح   بیشترین  با  میشیگان  دریاچۀ  شرق 

 روبرو خواهد شد.

-بینی جنگلهای پیشنتایج همپوشانی مکانی مدل 

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

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

سناریو   سه  اند  داشته  مشترک  مکانی  ی همپوشانهر 

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

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

  ۳0های یکسان و مشابه طی  در موقعیت  ای سردشته

این   و  تخریب خواهند شد  آینده  پتانسیل  سال  مناطق 

جنگل برای  را  میبالایی  نشان  اینزدایی  از  رو  دهند. 

تواند باعث  میهای نظارتی در این مناطق  افزایش برنامه

توقف و یا کاهش هرچه بیشتر تخریب اراضی جنگلی  

 شوند. 

درک مدل  به  اراضی  پوشش  و  کاربری  های 

های کاربری اراضی  الگوهای موجود در تغییرات سیستم

می میکمک  و  پیشکنند  برای  تغییرات  توانند  بینی 

گیرند   قرار  استفاده  مورد  آینده  در  اراضی  پوشش 

(Tayyebi and Pijanowski, 2014طیف گسترده .) ای

های کاربری و پوشش اراضی برای فرایندها و  از مدل

 Matthews et)  اندکردههای مختلف توسعه پیدا  مقیاس

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

مند  عصبی مصنوعی و سیستم اطلاعات جغرافیایی بهره

زدایی و بازیابی است، توانایی یادگیری الگوهای جنگل

پیش نتیجه  در  و  اساس  جنگل  بر  را  آنها  مناسب  بینی 

نتایج   اساس  بر  دارد.  توسعه  مؤثر  پارامترهای 

مدل  آمدهدستبه واسنجی  استفاد  ANNهای  از  از  با  ه 

مدل   ROCآمارۀ   از  یک  هر  جنگلبرای  و  های  زدایی 

ها طی سناریوهای زمانی مختلف، نشان  بازیابی جنگل

در    ANNهای  از برازش مناسب و عملکرد مطلوب مدل

به سال های زمانی کوتاهدوره نزدیک  انتهایی  تر و  های 

پژوهش است.  داشته  پژوهش  مورد  زمانی  های  دورۀ 

مناس اجرای  نیز  مدل   ANNsب  دیگری  در  در  سازی 

 Tayyebiاند )را نشان داده  مدتکوتاههای زمانی  دوره

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

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

که در  تأثیرگذار باشند، درحالیتغییرات کاربری اراضی  

زمانی  دوره محرکبلندمدتهای  است  ممکن  های  ، 

بالقوۀ بیشتری در تغییرات کاربری اراضی وجود داشته 

مدل   توسط  که  باشند    موردتوجهباشند  نگرفته  قرار 

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

عملکرد  ه که  است  دیگری  به    ANNای  نسبت  را 

سنتی شرو مدلهای  مانند  بهتر  رگرسیون،  طور  های 

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

et al., 2004 .) 

 گیری کلینتیجه

-های جنگلبینی تغییرات با استفاده از مدل اگرچه پیش

زدایی تجربی موجب ایجاد عدم اطمینان کامل از وقوع  

می  آینده  در  بهآنها  نتایج  اما  این  دستشود،  از  آمده 

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

ANN  قادر به کشف تغییرات و روند احتمالی جنگل-

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

توسعۀ  می توسط  دوره  ANNsتواند  زمانی  در  های 

و  مدتکوتاه برای کشف  مکانی    نه  استخراج موقعیت 

جنگل بلکه زداییدقیق  آینده،  در  جنگل  بازیابی  و  ها 

به  را  تبدیل  از  بالایی  ریسک  که  مناطقی  کشف  برای 

کاربری بهسایر  دارند  اراضی  آید.  های    ANNsدست 

سازی ساختارهای غیرخطی بوده  ابزار مهمی برای مدل 

محیطی  های زیستدر آن تمام اطلاعات و محرک  چراکه

های  اجتماعی در منطقه که در آن فعالیت  - و اقتصادی  

میجنگل رخ  میزدایی  یکپارچه  بهدهد،  و  طور  شوند 

و   توضیحی  متغیرهای  بین  غیرخطی  ارتباط  مستقیم 

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

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

های مربوطه  منابع طبیعی در سازمان  رندگانیگمیتصمو  

تصمیم اتخاذ  به  جهت نسبت  در  هوشمندانه  های 

اتخاذ   با  تا  کند  کمک  اراضی  تخریب  از  پیشگیری 

های مدیریتی مناسب در جلوگیری از افزایش  استراتژی

روند تخریب و حفاظت از این منابع نقش بسزایی داشته  

پیش ترتیب  بدین  تغییراتباشند.  اراضی    بینی  سطح 

جنگلی، مسائل و مشکلات فراروی منابع طبیعی را برای  

کند و بایستی برای کاهش تخریب  مدیران یادآوری می

اراضی مسکونی و    ازحدشیباراضی جنگلی، گسترش  

. کشاورزی محدود شوند
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Abstract 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

regulatory programs in areas with high degradation potential. 
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 چکیده 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

دست مراحل  اولین  از  یکی  شک  یک  بدون  به  یابی 

ریزی جامع در خصوص مدیریت جنگل، بررسی  برنامه

الگوی  ها است.  ها و الگوی مکانی آننحوه پراکنش گونه

شاخص از  یکی  جمعیتمکانی  کمی  و  های  بوده  ها 

جنگلی  مهم توده  ساختار  تشریح  برای  شاخص  ترین 

  مختلف   عوامل  حاصل  گونه   یک  مکانی  . موقعیتاست

غیرزیستی و    این   و  تاس  جنگلی  توده  یک زیستی 

  یکی   بلکه  بوده،  مکانی  مهم  مشخصه یک  تنها  نه  ویژگی

  نیز   جنگل  در  درختان اصلی  کمی   مشخصات  از

می میان محسوب  متقابل  روابط  و  مکانی  الگوی  شود. 

دهنده یکپارچگی ساختار جوامع جنگلی، درختان نشان

ها است که ممکن است در مراحل  پویایی و پایداری آن

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

درک   در  مهم  مراحل  از  یکی  مکانی  ساختار  شناخت 

شناختی است که پراکنش و الگوی مکانی  فرآیندهای بوم

به را  جنگل  در  میدرختان  تحلیل وجود    الگوی   آورد. 

یکی  مکانی  بررسی   مناسب   هایراه  از  درختان    در 

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

به    توان می   تحلیل   این  نتایج   از  همچنین.  است

  به   قادر  میدانی  مشاهدات  با  که  بردپی  فرآیندهایی

نیستند  و  هارویشگاه  در  دستاوردی  چنین  و  شناسایی 

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

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

اندازه  نشان دادهها  بررسی الگوی مکانی و  اند که 

به به  هم وابستهدرختان در جوامع جنگلی  طور  بوده و 

معمول تحت تأثیر رقابت و ناهمگنی رویشگاه هستند  

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

خود مشغول کرده این است  پژوهشگران این حوزه را به

تعیین   سبب  رقابت  چگونه  گونهکه  مکانی  ها  الگوی 

در طول   درختان  مکانی  توزیع  تغییرات  و  خواهد شد 

بود.  خواهد  صورتی  چه  به  جنگل  در  توالی  فرآیند 

  ی از عوامل مؤثر بر الگوها  یکیکه اشاره شد    طورهمان

رقابت    ی مکان فرآیند  استدرختان،  رقابت یک  -بوم. 

-گونه  رشد  مانی واست که پویایی، زنده  یادیبن  شناختی

پراکنش    یالگو  کند.می  تنظیم  را  جمعیت  یک  یها

اثرات   و  تبعات  از  یکی  نیز  جنگلی  توده  در  درختان 

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

مکانی تحلیل واقع،  پذیریاجتماع نحوه و الگوی 

جنگل درختان  در مناسبی اطلاعات طبیعی  هایدر 

فرآیند ارتباط مختلفبا   روند مانند شناختیبوم های 

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

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

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

 و ارزیابی هایتکنیک تریناز مهم یکی درختان پراکنش

آتیویژگی بینیپیش  ارتباط در که بوده جنگل های 

 درختان پراکندگی و زادآوری رقابت، کانون با تنگاتنگ 

 ,.Harvey et alاست ) جنگل طبیعی هایسازگان بوم در

-اجتماع و مکانی الگوی هایتحلیل استفاده از (. با2002

 هایگونه از هریک درختان مکانی توزیع ذیری،پ

 فیزیولوژیکی و شناختیبوم هایویژگی آشیان مختلف،

 الگوی با ارتباط در رویشگاهی عوامل مختلف سهم و

 خواهد شناسایی درختان پذیریاجتماع و نحوه پراکنش

 شد.  

( به .Taxus baccata Lسرخدار  معروف   )

English yew    یاcommon yew    خانواده به  متعلق 

Taxaceae  بدون سبزهمیشه بازدانگان جزء که بوده 

) رزین مجاری (.  Thomas and Polwart, 2003است 

نسبتاً   ارتفاعات در ایران شمال  هایجنگل در سرخدار

 ولی است پراکنده صورتبه اغلب که شود می دیده زیاد

نقاط در نما،   جهان ترکت هایجنگل  مانند بعضی 

درهسیاه و افراتخته  در  واقع   آبادعلی گلزرین رودبار 

تقریبا انبوه صورتبه  کتول    شود می دیده خالص و 

(Esmailzadeh, 2003.)    گسترش گذشته  در  سرخدار 



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

است.  های طبیعی آن بسیار کوچک و کم شدهرویشگاه

به سرخدار  آن درخت  بالای  بسیار  دیرزیستی  دلیل 

ویژگی تمامی  و  بوده  زنده  فسیل  یک  های  همانند 

خو میرویشگاه  نشان  را  بهد  درخت  این  دلیل  دهد. 

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

شود بسیار حائز اهمیت  برای درمان سرطان استفاده می 

های قرمز و  بوده و در چندین کشور در فهرست گونه

دارد قرار  باارزش   ,Thomas and Polwart)   بسیار 

2003 .) 

( پژوهشی   اثر  Ebady and omidvar(  2011در 

 پراکنش چگونگی در اکولوژیکی عوامل از برخی

جنگل سرخدار درختان مورد   هایدر  را  ارسباران 

پژوهش قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که سرخدار  

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

جهت و  میدرصد  ترجیح  بیشتر  را  شمالی  دهد. های 

(2019  )Ghanbari et al.  و ساختاری  های ویژگی 

-در سه توده در جنگل سرخدار جنگلی جوامع ترکیب

ارسباران را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد   ایه

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

-می تشکیل را هاهتود در موجود درختان تراکم از درصد

 سطح و هکتار در تعداد سرخدار هایاد، همچنین پایهد

مورد   هایتوده در هاگونه دیگر به نسبت پایینی مقطع

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

های افراتخته انجام دادند به این  پژوهشی که در جنگل

با   سرخدار  درختان  پراکنش  الگوی  که  رسیدند  نتیجه 

-یکنواخت و کلارک ایوانز بهاستفاده از شاخص زاویه  

با استفاده از شاخص   صورت تصادفی است. همچنین 

صورت  ها بهآمیختگی دریافتند که سرخدار با دیگر گونه

تمایز   آمیخته درآمده است. شاخص فاصله و شاخص 

و  قطر  در  کم  اختلاف  دهنده  نشان  نیز  ارتفاع  و  قطر 

( پژوهش  نتایج  بود.  گونه  این  ( 2017ارتفاع 

Kazempour Larsary et al.    ،در بررسی الگوی پراکنش

اجتماع و  مختلف  رقابت  تحولی  مراحل  در  پذیری 

این   مکانی  الگوی  که  داد  نشان  ممرز  و  درختان راش 

ای  ترتیب کپهتوده در مراحل اولیه، بلوغ و پوسیدگی به

ای ضعیف و تصادفی معرفی شد. همچنین  شدید، کپه 

لوژیکی و تفاوت  تفاوت در ساختار، تنوع سرشت اکو

های مختلف نسبت به متغیرهای محیطی  در واکنش گونه

ممرز   و  راش  درختان  بین  رقابت  بر  مؤثر  عوامل  از 

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

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

کند.  نقش مهمی در تعیین الگوی مکانی درختان ایفا می

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

آماره  درون گونه از  استفاده  با  در   O-ringای سرخدار 

های افراتخته به این نتیجه رسیدند که اثر متقابل  جنگل

منفی بین درختان بالغ و زادآوری سرخدار وجود دارد  

-طوری که امکان زادآوری سرخدار بسیار کم و غیربه

ست که از عوامل مؤثر این رقابت اثرات  ممکن شده ا

سمی تاکسول موجود در درختان سرخدار که موجب  

درختان   اطراف  محیط  و  زیرآشکوب  شدن  سمی 

 Omidvar Hosseini et(  2015سرخدار شده است. )

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

(  Quercus castaneifolia C.A.Meyدرخت بلندمازو )

جنگل در  کردند.  را  تعیین  نکا  که  های  شد  مشخص 

منفی    درختان و  مثبت  رقابتی  اثرات  دارای  بلندمازو 

های مختلف قطری نسبت به هم هستند  متفاوتی در طبقه

فاصله  در  توجهکه  با  متفاوتی  درختان    های  اندازه  به 

افتد که متأثر از نورپسندی، محدودیت پراکنش  اتفاق می

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

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

را در پارک جنگلی نور مورد بررسی قرار دادند. نتایج  

رینگ نشان -تحلیل الگوی مکانی با استفاده از تابع او

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

در  ای   در   پراکنش  تراکم  به  توجه  با  فواصل  بقیه  و 

کارلو  محدوده در   است.  تصادفی  صورتبه  مونت 

( دیگر    الگوی   .Zabiolahi et al(  2015پژوهشی 

-هواره  هایجنگل  در  های درختیگونه  مکانی  پراکنش

بانه را مورد تحلیل قرار دادند. نتایج این    شهرستان  خول 

صورت  داد که الگوی پراکنش درختان بهبررسی نشان  

 توان بهگیری این الگو می ای است، از دلایل شکلکپه 

-فعالیت  و  است  دامداری  نشینان که جنگل  اصلی   شغل

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

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

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

ای دو جنگل مکانی و وضعیت رقابت درون و بین گونه

بلوط را در مراحل رویشی مختلف مورد پژوهش قرار  

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

بین  استفاده   شدیدی  رقابت  که  داد  نشان  نتایج  شد. 

سنگینی   درختان کاج از  متأثر  که  دارد  بلوط، وجود  و 

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

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

هکتاری با استفاده از توابع همبستگی جفتی و همبستگی 

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

عبارتی  کنند به فواصل کم درختان یکدیگر را جذب می 

-درختان بنه بدون هیچگونه رقابتی در کنار هم رشد می

رفته کم  کنند و با افزایش فاصله این حالت جذب رفته

دلیل شرایط ناهمگن محیط  شود. این ممکن است بهمی

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

رویشگاه سرخدار در دو منطقه گزو و افراتخته   ساختار

را مورد بررسی قرار دادند، در این پژوهش سه ویژگی  

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

در    قطری  یها هکلاس  درقطر    عی توز  سه یمقاگیری شد.  

دو    نیب  یاختلاف آمار  چ یگاه نشان داد که هرهیدو ذخ

تعداد درختان سرخدار    نیشتریب  وجود ندارد.  تیجمع

ذخیرهدر   به  گاهدو  گزو  و  طبقات   بیترت افراتخته    در 

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

ارتفاع   تا  بلند    ۱000بیشترین فراوانی درختان قطور و 

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

درختان قطور    افراتخته   که در یدرحالدرصد بود.    50تا  

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

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

های سنی اول بیشترین مقدار را  مرگ و میر در کلاسه 

از   باید  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  است.  داشته 

-وسیله عملیاتی مانند تنکزادآوری گروهی سرخدار به

درختچه برخی  برداشت  گونهکردن،  حذف  و  های  ها 

کرد. حمایت  درختان  چند    دیگر    های پژوهش  درهر 

آمارهگذشته و  توابع  از  تحلیل  ،  برای  متعددی  های 

ها  های درختی و اثرات متقابل آنالگوهای مکانی گونه 

  ی رو   یاندک هایانجام شده است، با این وجود پژوهش

رقابت    یالگو و  سرخدار    ی اگونه  ن یبپراکنش  گونه 

با تحلیل الگوی    رو این پژوهشانجام شده است؛ از این

-یمهای همراه و سرخدار  مکانی و اثرات متقابل گونه

  ارزش گونه با  نیرا در خصوص ا  یاطلاعات مناسب  تواند

 . دهد ارائه

های در  سرخدار جزء گونهبا توجه به این که گونه  

انقراضمعرض   کسب  است  خطر  کمی  ،  اطلاعات 

حفظ و گسترش این   منظوربه  مناسب در شرایط طبیعی

به ضروری  کاملا  میگونه   ,.Alavi et al)  رسدنظر 

اثرات   و درختان مکانی الگوی  (. بنابراین بررسی2020

درک   مناسبی ابزار جنگل، توده در هاآن متقابل برای 

اتفاق  صحیح توده  گذشته  در  که  است  رویدادهایی  تر 

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

باشد.   جنگلی    در   تواندیم  پژوهش  ن یا  جی نتاهای 

 نیهمچن  وگونه    نیو گسترش ا  ای اح  یبرا  یزی ربرنامه

  ن یمحقق  استفاده  مورد  ندهیآ  در  آن  انقراض  از یریجلوگ

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

-سرخدار، که یکی از معدود سوزنی برگان بومی جنگل

و   بوده  کشورمان  می های  است  انقراض  تواند  درخطر 

کمک شایانی به کشف روابط بین درختان و جلوگیری 

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

گونه مکانی  الگوی  شناخت  سرخدار،  پژوهش  های 

و لور و تحلیل رقابت بین درختان سرخدار با دو   ممرز

 گونه مذکور است.  

 ها مواد و روش

 پژوهشمنطقه 

پژوهش در    هایجنگلدر    این  واقع  سرخدار  آمیخته 

در مختصات    آباد کتول شهرستان علی  افراتختهروستای  

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

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

 از افراتخته سرخدار رویشگاهاست.  شده    انجام  شرقی، 

 که است شمال  هایجنگل های سرخداررویشگاه معدود

یافت   انبوه طورقطور و تنومند به درختان سرخدار آن  در

 در را سرخدار افراتخته  رویشگاه ویژگی، این  .شوندمی

به هایرویشگاه از یکی زمرۀ قرارمنحصر  تا فرد   داد، 

شد  ذخیره عنوانبه ۱37۱ سال  در اینکه معرفی  گاه 

(Javanshir, 1999) . 

کیلومتری جنوب شرقی    ۲9افراتخته در    هایجنگل

علی گلستان    آبادشهرستان  استان  در  به مساحت  کتول 

دارد.    35۲ قرار  سالانه  هکتار  بارندگی  حدود متوسط 

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

شدهگ برآورد  همچنینراد  منطقه    ،  ارتفاعی  محدوده 

  عمومی   شیب   است،متر از سطح دریا    ۲000تا    ۱350

شرقی،  آن عمدتاً  جغرافیایی  درصد و جهت    75منطقه  

(  Esmailzadeh, 2003است )  غربیو شمال   شرقیشمال

 . (۱)شکل 

 

 
 پژوهشمنطقه  -۱شکل 

Figure 1. Study area 
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 آوری داده جمع

جنگلپژوهشاین  در   از  پس  جنگلی  ،  توده  گردشی، 

بودن و تعداد کافی درختان سرخدار، آمیخته)  مورد نظر

بین  رقابت  و  مکانی  الگوی  تعیین  برای  لور  و  ممرز 

با دو گونه دیگر     ن یکمتر  ن یهمچن  ودرختان سرخدار 

-ریغ  و  یانسان  عوامل  از   یناش  یخوردگدست  مقدار

موردیانسان منطقه  مرز  و  انتخاب  اساس    بررسی (  بر 

(. هکتار  ۲)در حدود    بسته شد  طبیعی جنگلعوارض  

، مختصات اولین  پژوهشپس از تعیین محدوده منطقه  

(  GPSیاب جهانی )درخت با استفاده از دستگاه موقعیت

شد   ت ی موقع  در  منطقه  به  نسبت   نقطه  نیا  برداشت 

بهداشت  قرار  یشرق شمال جنگل.   در  اینکه  های  دلیل 

و  نیست  زیاد  یکدیگر  از  درختان  فاصله  کشور  شمال 

  متر است؛ از   4هم در بهترین حالت حدود    GPSدقت  

تعیین  رواین در  بیشتر  دقت  مکانی  برای  از    ،موقعیت 

 TP360B   (TruePulse 360 B Rangefinderدستگاه  

Laser Rangefinder, Laser Technology )  از روش   و

شد  آزیموت-فاصله موقعیت  استفاده  روش  این  در   .

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

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

صددرصد  بهتر  م آماربرداری  شد اندازهصورت    گیری 

(Casals et al, 2015).   

 g (r)تابع همبستگی جفتی 

نشان  روش و  تعیین  برای  مختلفی  الگوی  های  دادن 

توده در  درختان  از  مکانی  دارد.  وجود  جنگلی  های 

ها  توان از آنتوابعی که برای تشریح الگوی مکانی می

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

O-ring  پژوهش در  که  مورد  هستند  متعددی  های 

رایپلی و شکل خطی آن   Kاند. تابع  استفاده قرار گرفته

تابع   بیشتر  به  Lیعنی  یعنی  هستند،  تجمعی  صورت 

ای داشته و در مقیاس کم تفسیر الگو دشوار  ماهیت کپه 

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

ring    توسعه پیدا کردند. این تابع یکی از مشتقات تابع

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

r   .و مرکز تصادفی در محدوده مورد بررسی است 

𝑔(𝑟)     1رابطه  =
𝑑𝐾(𝑟)

(2𝜋𝑟)(𝑑𝑟)
 

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

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

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

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

به توانایی این تابع در تشخیص درست الگوی مکانی  

(  ;Omidvar Hosseini et al, 2015اشاره شده است 

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

-الگوی تصادفی کامل قرار میتحلیل الگوی مکانی را  

-دومتغیره از فرض صفر مستقلهای  . برای تحلیلدهند

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

می  متقابل و   شود.استفاده  صفر  فرض  آزمون  برای 

معنی اختلاف  حاصل  داریبررسی    تابع   از  نتایج 

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

ک و  تهمبستگی جفتی    . در صورتی که مقادیر تابعشد

کارلو قرار گیرند،    -در داخل محدوده مونت دو متغیره

این   که  در صورتی  و  تأیید  فرض صفر  فاصله  آن  در 

کارلو قرار گیرد، فرض    -مقادیر خارج از محدوده مونت 

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

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

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

دلیل  ای که بهبرای رفع اثر حاشیه  پژوهشاست در این  

منطقه   مرز  نزدیکی  در  درختان  تعداد  مورد  کاهش 

 Plants"حاشیه    تصحیح  دهد از روشرخ می  بررسی

are not allowed to fall outside"  در   خودکار  طوربه

افز شد  می  فعال  Programitaار  نرم  استفاده  شود 

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

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

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

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

دلیل شکل نامنظم منطقه  حاضر به   بررسی ذکر است در  به

از قطعات نمونه ثابت با ابعاد مشخص استفاده نشده و  

صورت کلی مورد تحلیل قرار گرفته است.   کل منطقه به

افزار مورد استفاده با توجه به فاصله درختان  همچنین نرم

صورت هوشمند فاصله مورد  بهاز هم و محدوده منطقه 

منظور جلوگیری از بروز خطا  به.  کندعمل را انتخاب می 

است   نیاز  پراکنش،  الگوی  تحلیل  پراکنش  در  همگنی 

چرادرختان گیرد؛  قرار  بررسی  مورد  یا    ،  همگن  که 

داده پراکنش  بودن  برای  ناهمگن  تابع  نوع  انتخاب  ها، 

در  دهد.  الشعاع قرار می  تحلیل الگوی مکانی را تحت 

بر    پژوهشاین   همگن  پواسون  آماری  توزیع  برازش 

مکانی   اختلاف  معنیو    انجام شددرختان  توزیع  داری 

اطمینان   سطح  در  توزیع  دو  طریق    درصد  95این  از 

اسمیرنوف ارزیابی -آزمون نیکویی برازش کولموگروف

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

بار تکرار محاسبات آزمون    ۱99درصد، از    5  سطح  در

شد.-مونت استفاده   پنجمین   و   بالا   حد  پنجمین  کارلو 

 اختلاف  بدون  محدوده  عنوانبه  تکرارها  پایین  حد

  های نمونه  قطعه  در  تصادفی   توزیع  با  دارمعنی

  از   خارج  تابع  مقدار  اگر.  شد  انتخاب  شده  آماربرداری

  سطح   در  نتیجه  داریمعنی  باشد  کارلو-مونت  محدوده

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

نظر  باشد،  کارلو- مونت  محدوده  داخل   با   آماری  از 

تمامی  ندارد.    داریمعنی  0/ 05  سطح  در  تصادفی  حالت

تابع    محاسبات مقادیر  تعیین  به  و  تک  مربوط  متغیره 

جفتی  دومتغیره   و    حاضر  بررسیدر    g (r)همبستگی 

  افزار سازی توسط نرمبار شبیه  ۱99کارلو با  حدود مونت

Programita  نجام شدا  ۲0۱4نسخه. 

 نتایج 

 بررسی همگنی توزیع درختان  

کولموگروف آزمون  به-نتایج  بررسی  اسمیرنوف  منظور 

نشان داد درختان سرخدار، ممرز و لور    همگنی پراکنش

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

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

استفاده   توابع  ناهمگن  از شکل  پراکنش  الگوی  تحلیل 

این   در  شد.  الگوی  به  پژوهش خواهد  تعیین  منظور 

درختان  بین  رقابت  بررسی  و  مذکور  گونه  سه  مکانی 

متغیره   دو  و  تک  تابع  از  دیگر  گونه  دو  با  سرخدار 

 استفاده شده است.  g (r) همبستگی جفتی

 

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

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

منطقه   درختان  قطر  فراوانی  شده   پژوهشنیز  آورده 

موقعیت مکانی و قطر برابر    مجموع  درهمچنین    است.

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

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

 
 مشخصات کمی توده  -۱ جدول

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

Minimum 

r (cm)diamete 

 ( cm) متوسط قطر
Medium 

r (cm)diamete 

 ( cm) بیشینه قطر

Maximum 

r (cm)diamete 

 انحراف معیار قطر 
 Standard deviation

diameter 

 ضریب تغییرات قطر 
 Coefficient of variation

diameter 
6 4.30 95 78.13 45.0 

 

 
 درختان منطقه پژوهشفراوانی در طبقات قطری  -3شکل 

Figure 3. Frequency at DBH classes in the study area 

 

 
 ها نمودار فراوانی گونه -4 شکل

Figure 4. Chart of species abundance 
 

نتیجه الگوی مکانی درختان سرخدار با    5در شکل  

تابع همبستگی جفتی آمده است. همان طور  استفاده از 

که از شکل پیداست منحنی تابع در تمامی فواصل کاملا  

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

ممرز و لور با استفاده الگوی مکانی درختان      6در شکل  

متغیره همبستگی جفتی آورده شده است،    -از تابع تک

لور  و  ممرز  درختان  مکانی  الگوی  منحنی  به  توجه  با 

در  می گونه  دو  پراکنش  الگوی  که  گرفت  نتیجه  توان 

منحنی  به  پژوهش منطقه   زیرا  بوده،  تصادفی  صورت 

 کارلو قرار گرفته است.  -کاملا در محدوده مونت

 

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

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

 

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

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

correlation function g (r) 

 

نتایج رقابت بین درختان سرخدار با درختان ممرز  

لور منطقه    و  شکل    پژوهشدر  شده    7در  داده  نشان 

نتی تحلیل  با  با  است.  سرخدار  درختان  بین  رقابت  جه 

توان نتیجه گرفت که رقابت ضعیفی بین این  ممرز می 

مونت محدوده  در  منحنی  زیرا  دارد،  وجود  کارلو  -دو 

پایین   حد  به  متمایل  مقداری  و  است  نگرفته  قرار 

. اما با بررسی نتیجه رقابت  استمحدوده مونت کارلو  

-می  شپژوهدرختان سرخدار با درختان لور در منطقه  

بدون  بررسی  این دو گونه در محدوده  توان گفت که 

، زیرا منحنی کاملا در محدوده هستندرقابت با یکدیگر 

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

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

using bivariate pair correlation function g (r) 

 

 بحث 

تک  تابع  که  متغیره  نتایج  داد  نشان  جفتی  همبستگی 

پراکنش مکانی سه گونه سرخدار، ممرز و لور از الگوی  

گیری  کند. عوامل مختلفی در شکلتصادفی پیروی می

اکوسیستم درختان  پراکنش  دخالت    الگوهای  جنگل 

درصد درختان در   80دارند. در منطقه پژوهش بیش از  

که    مرحله رویشی تنومند بودند، با توجه به این موضوع

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

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

جنگل   یک  دهنده  نشان  مختلف  قطری  طبقات  در 

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

در مورد پراکنش درختان در طبقات قطری در توده مورد  

مورد   سرخدارهای  که  است  این  دهنده  نشان  بررسی 

 Afrapoly(  2019)بررسی همسال هستند که با نتایج  

et al.    و ترکیب  بررسی  با  همچنین  دارد.  مطابقت 

گونه میآمیختگی  در  ها  درختان  که  نتیجه گرفت  توان 

نب بر  همین دلیل رقابت وده بهمراحل اولیه رویشی  شان 

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

را  ص مشخصی  محیط  یکدیگر  کنار  در  تصادفی  ورت 

کرده  احاطه  خود  برای  در هرکدام  دیگر  عوامل  از  اند. 

میشکل درختان  پراکنش  الگوی  عدم  گیری  به  توان 

یا   و  بذر،  پراکنش  محدودیت  رویشگاه،  یکنواختی 

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

گونه بین  الگو  رقابت  نوع  تعیین  در  مهم  عوامل  از  ای 

به و  پایهاست  مکانی  الگوی  معمول  جوان طور    های 

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

شود  ای بودن کاسته میها از میزان کپهقطر یا سن پایه

در   توده  که  زیرا  است،  حاضر  پژوهش  نتایج  راستای 

مورد پژوهش اغلب از درختان میانسال و مسن تشکیل  

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

الگوی  2006 ایجاد  سبب  که  دلایلی  از  دیگر  یکی   .)

شود رسیدن به مرحله بلوغ و عدم نیاز به  تصادفی می 

-پس از بلوغ برای به  های مادری است که درختانپایه

با   با درختان مادری و بعضا  دست آوردن مواد غذایی 

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

رقابت سبب می  درختان محیط  این  از  شود که هریک 

را  خود  نیازهای  و  کرده  احاطه  خود  برای  مشخصی 

تأمین کند بدین ترتیب سبب پراکنش تصادفی درختان  

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

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

ایجاد   سبب  درختان  بین  منفی  متقابل  اثر  که  رسیدند 

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

گیرد. همچنین در  میصورت تصادفی در منطقه قرار  به

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

ها  ای با افزایش قطر گونهرسیدند که الگوی مکانی کپه

 یابد. کاهش می

گونه با  سرخدار  گونه  رقابت  تحلیل  های  نتایج 

ممرز و لور با استفاده از تابع دو متغیره همبستگی جفتی  

ممرز رقابت ضعیفی داشته و  نشان داد سرخدار با گونه

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

 Da Silva et(  2015روی چندین گونه درختی توسط )

al.    انجام شد به این نتیجه رسیدند که درخت سرخدار

ها  تأثیر بسیار منفی روی تجدیدحیات خود و دیگر گونه

به که  سایه دارد  درخدلیل  و  اندازی شدید  تان سرخدار 

جلوگیری از نفوذ نور در زیراشکوب جنگل است. سایه  

در   بازدارنده  عامل  یک  تنها  نه  نور  کمبود  و  شدید 

پهنجوانه درختان  بذور  بذور زنی  حتی  و  منطقه  برگ 

-شود بلکه از رشد و استقرار معدود نونهال سرخدار می

 ,.Hesabi et alشود )یافته نیز جلوگیری میهای رویش

کند از  (. نتایج پژوهش حاضر همچنین تصریح می2019

سال و جوان درختان ممرز  آنجایی که طبقات قطری میان

در سطح منطقه بسیار اندک بوده و اغلب درختان ممرز 

سالی قرار دارند  در طبقه قطری بالا و مرحله سنی کهن

توان اظهار داشت که بین درختان ممرز و رو میاز این

منطقه   در  وجود  سرخدار  رقابت  کنش  بررسی  مورد 

پژوهش   نتایج  با  نظر  این  از  پژوهش  این  نتایج  ندارد. 

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

درختان سرخدار و ممرز گزارش شد، مغایرت دارد. در  

تر از مرحله رویشی  های جوان که در مرحله پایینپایه

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

در   این  است؛  غذایی  عناصر  و  آب  منابع  به  دسترسی 

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

به و  شده  مستقر  منطقه  سطح  در  فاصله  درختی  دلیل 

-ها کاهش میبیشتری که از یکدیگر دارند اثر رقابتی آن

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

یابد  می  حضور  خاک  کم  عمق  با  منطقه    تند 

(Esmailzadeh and Hosseini, 2007 )  .جه ینت  در  

  ها آن  تراکم از   که   سرخدار  درختان  با   همراه  لور  درختان

. ابندییم  رشد   متقابل  اثر  بدون  هم  کنار  در  شده  کاسته 

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

بوم  غذایی  شدن شرایط  عناصر  )فقر  شناختی رویشگاه 

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

از تراکم درختان سرخدار کاسته شود، بلکه زمینه کاهش  

مشخصات کمی درختان )قطر و ارتفاع( سرخدار را نیز  

می میمنجر  سبب  مسئله  این  که  غلبه  شود  از  تا  شود 

آن رقابتی  اثر  و  سرخدار  در  درختان  منطقه  ها  سطح 

شود تا  کاسته شود. کاهش اثر رقابتی سرخدار سبب می 

های همراه سرخدار  نور و فضای کافی برای دیگر گونه

-های تند جنگلدر این منطقه فراهم شود. لور درشیب

به هیرکانی  رویشگاهی  های  شرایط  به  بردباری  دلیل 

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

یا می   Esmailzadeh and Nour)  بد حضور 

Mohammadi, 2017  .) گونه بالای  های  حضور 

همراه انواع  زیراشکوب همیشک، خاس و کوله خاس به

گونه بالا مختلف  سرخس،  در  های  هوا  رطوبت  بودن 

های تند شمالی  سرخدار مستقر در شیب-های لورتوده

میذخیره دلالت  را  افراتخته  سرخدار  کند  گاه 

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

نتیجه مطلوبیت رویشگاهی برای درختان لور سبب شد  

به این گونه در سطح منطقه  تا درختان  از  نسبت قطور 

-قابل مشاهده باشد. کاهش تراکم درختان سرخدار به

استقرار   دیگر  سوی  از  و  سو  یک  از  تند  شیب  دلیل 

سرخدار    -ر در توده لوردرختان قطور و کهن سال لو

نیز   بین این دو گونه  تا مقدار رقابت  سبب شده است 

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

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

سرخدار بین  رقابت  نبود  دلایل  از  دیگر  لور    یکی  و 

بوم احتیاجات  و  متفاوت  تغذیه  آنوجود  ها  شناختی 

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

می  ظاهر  جنگل  دوم  اشکوب  در  اما  معمولا  شوند، 

درخت سرخدار برخلاف لور با توجه به اینکه بردبار به  

می بوده  درختان سایه  جزو  و  اول  اشکوب  در  تواند 

تاج نآشکوب  طبق  پوشش  نتیجه  در  که  گیرد،  قرار  یز 

مشاهدات ما در منطقه، سرخدار جزو درختان آشکوب  

پوشش توده بوده و لور در زیراشکوب سرخدار قرار  تاج

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

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

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

مطلوبیت   کاهش  سبب  عرصه  بودن  شیب  پر  اما  کند، 

رویشگاه برای درختان سرخدار شده و تراکم سرخدار  

می پیدا  با  کاهش  همراه  لور  درختان  نتیجه  در  کند. 

ها کاسته شده در کنار  درختان سرخدار که از تراکم آن

می رشد  متقابل  اثر  بدون  بومهم  عوامل  شناختی  یابند. 

درختان  زیستگاه   بین  رقابت  کنترل  سبب  مواردی  در 

نمی دلیل  این  به  درختان  و  شده  تمامی  جنگل  توانند 

 Nguyenهای موجود در توده را تصاحب کنند )حفره

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

گاه نشان داد که  های انجام گرفته در این ذخیرهپژوهش

شیب کم و عمق زیاد خاک  های با  سرخدار بیشتر عرصه

طلبد، همچنین درختان قطور و تنومند سرخدار در  را می

های زیاد و عمق خاک کم مشاهده نشدند. برای  شیب

های  احیاء این گونه باید سعی شود که بیشتر در شیب

.کم و با عمق زیاد خاک استقرار پیدا کند
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Abstract 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .شد بلوط یهانهال  یارتفاع  رشد شیافزا موجب

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

( ایرانی  اسامی    (Quercus brantii Lindlبلوط  با  که 

شود از جنس  بلوط غرب و بلوط زاگرس نیز شناخته می

Quercus    خانواده(Fagaceae  است که با )  350داشتن  

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

مهم از  یکی  اجتماعی  و  جنساکولوژیکی  های  ترین 

(.  Mozaffarian, 2010گیاهی در نیمکره شمالی است )

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

با  های مختلف جغرافیایی، عموما خاک در جهت هایی 

آه آبمنشا  فاقد  قلیایی  و  میکی  استقرار  یابد  شویی 

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

دیر از  زیاد  گستردگی  و  بهطولانی  استفاده  باز  خاطر 

است   برخوردار  بالایی  اهمیت  از  دام  و  انسان  غذایی 

(Ghaderi Gahfarokhi., 2001  حاوی بلوط  میوه   .)

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

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

ها بوده و ارزش غذایی بسیار بالایی دارد  کربوهیدرات

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

اطر ترکیبات فنلی و تانن خاصیت مهار پراکسیداسیون  خ

 ,Khennoufها و خاصیت آنتی اکسیدانی دارد )چربی

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

انتقال  ه و  چرخه  در  اساسی  نقش  هستند،  زمینی  ای 

نانوذرات در محیط را از طریق جذب و تجمع زیستی  

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

ها از اهمیت بالایی برخوردار است. در  نانوذرات بر آن

کارگیری مواهب  های اخیر استفاده از نانوذرات و بهسال 

جنبه در  توجه  آن  مورد  زیستی  علوم  مختلف  های 

 Sayedena etپژوهشگران بیشماری قرار گرفته است )

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

موضوع  از  یکی  گیاهی  که  علوم  دنیاست  روز  های 

ابتپژوهش در  زمینه  این  در  هنوز  ها  و  بوده  راه  دای 

های  بسیاری از اثرها و کارکردهای نانوذرات بر عملکرد

فیزیولوژیک و متابولیک گیاهان ناشناخته است. استفاده 

های اخیر توانسته است تحولات  از فناوری نانو در دهه

 Peyvandiهای علوم ایجاد کند )وسیعی در تمام زمینه

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

به  تغذیه آنگیاهان،  راحت  و  سریع  نفوذ  به  خاطر  ها 

زمینه در  نانو  کاربردهای  از  سلولی  غشای  های  درون 

موجب   نانوذرات  از  استفاده  است.  کشاورزی  مختلف 

سمیت   کاهش  غذایی،  عناصر  مصرف  کارآیی  افزایش 

از   ناشی از مصرف بیش  آثار منفی  خاک، کمینه کردن 

شود  کود و کاهش تعداد دفعات کاربرد عنصر می   حد

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

-زیست دارند، مدتکودهای شیمیایی مرسوم بر محیط

آن از  استفاده  که  مسئلههاست  بهها  با  و  بوده  -ساز 

عنوان جایگزین کودهای موجود،  کارگیری نانوکودها به

-شده در خاک آزاد میرلصورت کنت عناصر غذایی به

(. داشتن Naderi and Danesh Sharaki, 2012شوند )

شدن، ویژگی حل  قابلیت  مؤثر،  غلظت  مانند  هایی 

عناصر   تدریجی  رهاسازی  و  ثبات  و  بالا  تأثیرگذاری 

کارآیی   افزایش  گیاه سبب  رشد  دوره  در طول  غذایی 

آن بهتر  جذب  و  نانو  شده  کودهای  گیاهان  توسط  ها 

 ,Subramanian KS and Thirunavukkarasu)  است 

برخوردار    (.2017 بالایی  ویژه  سطح  از  که  نانوذراتی 

حفظ  و  نگهداری  در  بالایی  پتانسیل  و  قابلیت  هستند 

 ,.Navarro et alعناصر غذایی برای استفاده گیاه دارند )

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

می  تثبیت  توانند  خاک  یا  پوشانده  را جذب،  نانوذرات 

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

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

های  در بین نانوذرات موجود در علوم گیاهی، نانولوله

دار  قرار  پژوهشگران  توجه  بیشتر مورد  زیرا  ندکربنی   ،

فرد مانند ساختار شیمیایی،  به  های منحصردارای ویژگی

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

-های موروفولوژی و فیزیولوژکی سلول وانند ویژگیت 

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

 Haghighi andو نهال )نهایت سبب تنظیم رشد گیاه  

Da Silva, 2014  رشد افزایش  موجب  همچنین  و   )

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

و   کمی   دعملکر  یشافزدر ا   ربنی ـکی  ا ـنانولولهه  مثبت

 Lahiani etگرفته است )  ارقر   توجه  ردمو  نگیاها  کیفی

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

جداره را  کربنی تک  هایتوانایی نفوذ نانولوله   (2010)

سلول  سلولی،  غشای  و  سلولی  دیواره  داخل  های  به 

توتون و تنباکو گزارش کردند. برای اولین بار استفاده از  

گیاهی  هاینانولوله علوم  در    با   کربنی 

شد.     Khodakovskaya et al. (2009)پژوهش  شروع 

جداره   های کربنی چندنانو لوله  که  کردند  گزارشها آن

(MWCNT)  فرنگ گوجه  بذور  در  نفوذ  سبب    ی با 

جوانه  یدرصد  90  شیافزا مقا  زنیسرعت  با    سهیدر 

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

که   دادند  گزارش  سویا  عملکرد  بر  نانوذرات  اثرات 

ا تأثیری نداشته  زنی بذر سویاگرچه نانوذرات بر جوانه

عناصر   و جذب  گیاهان  رشد  بر  متفاوتی  اثرهای  ولی 

 غذایی داشتند. 

تأثیر تغذیه عناصر مورد در سال   های اخیر نحوه 

شکل نانوذرات بر رشد و نمو گیاهان مورد توجه  نیاز به

گزارش   رابطه  این  در  مثبتی  نتایج  و  است  گرفته  قرار 

نانوذرات این است  اما نکته مهم در کاربرد   شده است.

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

گیاهان پدیدار سازد. بنابراین لازم است که این مسئله  

بسا که غلظت بررسی قرار گیرد چه  از  مورد  بالا  های 

نداشته   گیاهان  عملکرد  بر  مثبتی  اثر  تنها  نه  نانوذرات 

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

های  های مختلف نانولولهبر آن است که اثرهای غلظت

جذب عناصر غذایی  ها و  رشد ارتفاعی نهال کربنی بر  

های بلوط ایرانی را مورد ارزیابی قرار داده و برگ نهال 

نتایج آن را با نتایج دیگر تیمارهای مورد استفاده مانند  

قایسه  درصد مورد منیترات پتاسیم و کلرید کلسیم یک

 قرار دهد. 

 ها روش و  مواد

نانولوله اثر  بررسی  تیمارهای  برای  دیگر  و  کربنی  های 

نهال  ارتفاعی  بر مقدار رشد  ها و جذب عناصر  مدنظر 

  طرح   قالب  در  یشیآزما  ،یرانیا  بلوط  گونهغذایی برگ  

سه    یتصادف  کاملا و    گلخانه  ط یمحدر    تکرار در 

اجرا    1397در سال    ریدانشگاه ملا  یقات ی تحق  شگاهیآزما

به  .شد از  لازم  مربوطه  بذور  است  های  یشگاهروذکر 

جنگل در  واقع  گونه  این  ایلام،  طبیعی  استان  های 

دره شد.  آورجمعشهر  شهرستان    ش ی آزما  یمارها یت ی 

های  پنج غلظت نانولوله  با بذر    نگیمیپرا  ماریت   سهشامل  

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

درصد   یک  کلسیم  کلرید  تیمار  با  پرایم  ساعت،  شش 

به   48مدت  به پتاسیم یک درصد  نیترات  مدت  ساعت، 

ای  گونه مادهساعت و تیمار شاهد بدون افزودن هیچ  ۲4

های کربنی ساخت کشور ایران بوده انجام شد. نانولوله

د  توان به میانگین ابعاها میترین مشخصات آنو از مهم

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

و چگالی    ۲00 برگرم  مترمکعب    ۲/1مترمربع  در  گرم 

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

ابتدا مقدار لازم از نانوذرات توزیع و در آب مقطر قرار  

مدت شش ساعت روی  ها به همراه بذرداده و سپس به

 Mohammadpour etلرزاننده قرار داده شدند )دستگاه  

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

دمای    48 در  سانتی  ۲5ساعت  محلول  درجه  در  گراد 

نیترات پتاسیم در تاریکی قرار گرفتند. در ادامه بذرهای  

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

  ی کیپلاستهای پرایم شده با تیمارهای مختلف به گلدان

با گنجایش حدود دو کیلوگرم    متریسانت  ۲5×15با ابعاد  

خاک پر شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد  

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

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

به   مختلف  تیمارهای  با  شده  پرایم  بذرهای  ادامه  در 

با  تحقیقاتی    درجه   ۲5  ±  10  ییدما  طیشرا  گلخانه 

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

گیری  سرانجام پس از شش ماه از کاشت بذرها، اندازه

و  کلسیم  سدیم،  پتاسیم،  فسفر،  عناصر  غلظت  مقدار 

-های رشدیافته از بذرخاک تحت نهال   ها وکربن برگ

های استاندارد  شده با استفاده از دستورالعملهای پرایم

-کش سانتیها با استفاده از خطانجام شد. ارتفاع نهال 

گیری قرار گرفت. بدین منظور مقدار  متری مورد اندازه

عنوان ارتفاع  ارتفاع از محل یقه تا رأس آخرین برگ به

منظور تجزیه و تحلیل آماری با  به  سرانجاممنظور شد.  

ها از آنالیز  ها و نرمال بودن دادهرعایت همگنی واریانس

یک مقایسهواریانس  برای  آزمون طرفه  از  و  کلی  های 

گروه میانگین  مقایسه  برای  نیز  نرمدانکن  در  افزار  ها 

 . استفاده شد  16نسخه   spssآماری 

 

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

 بافت خاک  
Soil texture 

 هدایت الکتریکی خاک
Soil Ec (ms) 

 خاک اسیدیته
Soil pH 

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

Sand 0.3 8.78 1.276 

 

 نتایج 

 یارتفاع شی رو

تجزیه   آزمون  یکنتایج  بین واریانس  داد  نشان  طرفه 

-تیمارهای مختلف از نظر رشد ارتفاعی اختلاف معنی

درصد وجود داشت )جدول    95در سطح اطمینان   داری

غلظت  ۲ کاربرد  نانولولهمیلی  75(.  لیتر  در  های  گرم 

کربنی مورد استفاده بیشترین اثر را از این جهت نشان  

های کربنی مورد استفاده داد. با افزایش غلظت نانولوله

غلظت   نهال میلی  75تا  ارتفاع  لیتر  در  بهگرم  طور  ها 

های  داری افزایش یافت. در غلظت بالای نانولولهمعنی

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

  75  غلظت   به  نسبت   یول  داشت  ش یافزابه تیمار شاهد  

 (. 3 جدول بود ) افتهی کاهش  تریدر ل گرمیلیم

 

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

 متغیر
Variable 

 منبع تغییر
Source of variation 

 درجه آزادی 
Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

F 

 ارتفاعی  رشد
Height growth 

 تیمار
Treatment 

7 44.826 
*6.019 

 خطا
Error 

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

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

confidence level. 
 

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

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

treatment (B) 
 

 برگ ییعناصر غذا

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

بررس  یتمام  غلظت ب  یعناصر  برگ    ی مارهایت   نیشده 

معن اثر  سطح  یمختلف  در  دارد   95دار  وجود  درصد 

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

های کربنی داری تحت تأثیر کاربرد نانولولهطور معنیبه

به گرفت.  غلظت  طوری  قرار  بیشترین  و  کمترین  که 

درصد و  ترتیب در تیمارهای نیترات پتاسیم یکسدیم به

نانولولهمیلی  50غلظت   لیتر  در  کربنی  گرم  بود  های 

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

  50های کربنی از  نشان داد که با افزایش غلظت نانولوله

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

گرم  میلی  10توجهی نسبت به غلظت  طور قابل پتاسیم به

غلظت   کاربرد  کرد.  پیدا  لیتر  میلی  10کاهش  در  گرم 

ایش غلظت پتاسیم نسبت به تیمار شاهد و  موجب افز

های بالای مورد  ها شد. با این حال غلظتتمام غلظت 

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

غلظت اثر  تیمارهای  نتایج  و  نانوذرات  مختلف  های 

  50مختلف بر تغییرات فسفر نشان داد که کاربرد غلظت  

 مارها یت
Treatments 

 ر یمتغ 
Variable  شاهد 

Control 

 کلرید کلسیم  

 درصد  1
Calcium 

chloride1% 

نیترات  

 پتاسیم  

 درصد  1
Potassium 

nitrate1% 

 ی کربن یهالوله نانو
Carbon nanitubes 

100 75 50 25 10 

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

 رشد

 ارتفاعی 
Height 

growth 

A 

 

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

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

-میلی  50نتایج، بیشترین غلظت کلسیم برگ در غلظت  

رم ثبت شد و همچنین کمترین کلسیم برگ در تیمار  گ

گرم در لیتر غلظت نانو مشاهد  میلی  ۲5شاهد و غلظت  

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

نانولوله تا  غلظت  گرم  میلی  50های کربنی چند جداره 

به لیتر، غلظت کربن  یافت.  طور معنیدر  افزایش  داری 

تیمار  طوریبه به  مربوط  کربن  مقدار  بیشترین    50که 

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

 (.E ۲مشاهده نشد )شکل  ای ملاحظهتفاوت قابل

 

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

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

leaves 

 متغیر
Variable 

 منبع تغییر
Source of variation 

 درجه آزادی 
Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

F 

 سدیم
sodium 

 تیمار
Treatment 

7 8.823 
24.260 * 

 خطا
Error 

16 0.364 

 پتاسیم 
Potasium 

 تیمار
Treatment 

7 1.210 
19.884 * 

 خطا
Error 

16 0.061 

 فسفر 
Phosphorus 

 تیمار
Treatment 

7 0.002 
9.012 * 

 خطا

Error 
16 0.001 

 کربن 

Carbon 

 تیمار
Treatment 

7 0.004 
7.170* 

 خطا

Error 
16 0.001 

 کلسیم 
Calcium 

 تیمار
Treatment 

7 660.791 
58.929* 

 خطا
Error 

16 11.213 

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

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

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

  اختلاف نشان داد    خاک  ییعناصر غذا  انسیوار  هیتجز

 میکلس  و  کربن  م،یسد  عناصر   با  ارتباط  در  یداریمعن

دارد،    مختلف  یمارهایت   نیب  ن یا  کهیحال  دروجود 

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

بیشترین مقدار غلظت سدیم خاک    (.5)جدول  نداشت

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

به تیمارهای  تمامی  با  شاهد  اختلاف  کارتیمار  رفته 

)شکلمعنی داشت  وجود  نتایج  A  3داری  براساس   .)

مارها  مشاهده شد که غلظت پتاسیم خاک در تمامی تی

معنی اختلاف  هیچ  و  بوده  نداشتند  یکسان  باهم  داری 

(. درخصوص اثرهای تیمارهای مختلف بر  B  3)شکل  

-غلظت فسفر خاک مشاهده شد که نانوذرات با غلظت

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

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

گیری غلظت عنصر کلسیم خاک نشان اندازهحاصل از  

داری در سطح  داد که بین تیمارهای مختلف تفاوت معنی

که بیشترین غلظت کلسیم    طوریدرصد وجود دارد به  5

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

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

-ی مختلف اثرات معنیخاک نیز نشان داد که تیمارها 

بیشترین  درصد داشتند. به طوری  5داری در سطح   که 

درصد مشاهده  غلظت کربن در تیمار نیترات پتاسیم یک

 (. E 3شد )شکل 
 

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

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

 متغیر
Variable 

 منبع تغییر
Source of variation 

 درجه آزادی 
Degrees of freedom 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

F 

 سدیم
sodium 

 تیمار
Treatment 

7 220.969 
8.048* 

 خطا

Error 
16 27.458 

 پتاسیم 
Potasium 

 تیمار
Treatment 

7 0.201 
0.851 ns 

 خطا

Error 
16 0.236 

 فسفر 
Phosphorus 

 تیمار
Treatment 

7 0.002 
1.873 ns 

 خطا

Error 
16 0.001 

 کربن 
Carbon 

 تیمار
Treatment 

7 0.526 
3.536* 

 خطا
Error 

16 0.149 

 کلسیم 
Calcium 

 تیمار
Treatment 

7 3.821 
3.576* 

 خطا
Error 

16 1.068 

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

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

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

کلرید   اسید،  جیبرلیک  پتاسیم،  نیترات  از  پژوهشگران 

-برند که میهای رشدی نام میعنوان محرک کلسیم به

فعالیت  تحریک  و  نفوذ  جنین  دورن  به  های  توانند 

زنی و رشد  متابولیکی را انجام دهند و در تحریک جوانه

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

های کربنی  پژوهش نتایج نشان داد که استفاده از نانولوله

تأثیر محسوس و بیشتری نسبت به دیگر تیمارها بر رشد  

ها داشت. همچنین  ها و عناصر غذایی برگارتفاعی نهال 

غلظت  پژوهش  نتایج  نانولولهبراساس  پایین  های  های 

کربنی موجب افزایش غلظت عناصر غذایی خاک شده 

ماده  غلظت  به  بستگی  نانوذرات  اثر  که  آنجا  از  بود. 

دریافتی داشته و از گیاهی به گیاهی دیگر متفاوت است،  

آن این حال  قابلها  با  توسعه  نقش  و  در رشد  توجهی 

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

ها  طرفه تغییرات ارتفاعی نهال نتایج تجزیه واریانس یک

-های کربنی با غلظتنشان داد که بین تیمارهای نانولوله

درصد و کلرید کلسیم  های مختلف، نیترات پتاسیم یک

داری وجود داشت و نییک درصد و شاهد اختلاف مع 

شاهد   تیمار  به  نسبت  بهتری  وضعیت  تیمارها  تمامی 

علت  داشتند. وجود مواد مغذی در ترکیبات نانوذرات به

از   برخی  روی  است  ممکن  بالا  ویژه  سطح  داشتن 

خواص محصولات گیاهی مؤثر واقع شوند، برای مثال  

توانند با کنترل دریافت کود یا مواد شیمیایی در تنظیم  می

های مرتبط با رشد مؤثر باشند  رشد گیاه و دیگر ویژگی

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

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

فرنگی نشان داد زنی و رشد گیاهچه گوجهدرصد جوانه

زنی و رشد  که استفاده از نانوذرات سبب افزایش جوانه

گو گیاه  توسعه  نفوذ  و  آن  دلیل  که  شد  فرنگی  جه 

نانوذرات در دیواره بذر و جذب بیشتر آب است که در  

نهایت موجب افزایش ارتفاع گیاه شد که با نتایج این  

خوانی دارد. افزایش ارتفاع گیاه ذرت نیز در پژوهش هم

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

ها بیانگر این موضوع  گزارش شد. همچنین پژوهش آن

های کربنی در  است که اگر غلظت مشخصی از نانولوله

های گیاهی قرار داده شود،  های برخی گونه کنار سلول 

آن در  سلولی  میرشد  افزایش  گزارشات  ها  یابد. 

(2014)    Agrawal and Rathore  بیانگر این مورد است

نانولوله در  که  سلولی  رشد  افزایش  سبب  کربنی  های 

رسد که  نظر میشود و بههای گیاهی می ی از گونهبرخ

عنوان کانال،  توانند بههای کربنی چند جداره مینانولوله

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

تر و تقسیم سلول خواهد شد. بررسی  موجب رشد سریع 

مقدار عناصر غذایی برگ نیز حاکی از این بود که بین 

داری وجود داشت.  مورد استفاده تفاوت معنیتیمارهای  

طور خاص نشان داد که استفاده از  نتایج این بررسی به

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

ها  . بررسیه بودموجب کاهش عناصر غذایی برگ شد

می ذرات کوچک نشان  اندازه  چه  هر  که  باشد  دهد  تر 

دید و متفاوتی از خود نشان  های جها و فعالیتویژگی

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

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

افزایش عناصر غذایی برگ نسبت به تیمار شاهد شد.  

منفی  یافته و  مثبت  اثرهای  از  نیز  پژوهشگران  های 

د. اثرهای  نانوذرات بر رشد و توسعه گیاهان گزارش دادن 

اندازه،   غلظت،  به  گیاهان  بر  شده  مهندسی  نانوذرات 

های  ترکیب، خواص فیزیکی و شیمیایی و همچنین گونه 

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

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

گرم در میکرو  100های کربن تا غلظت متوسط  نانو لوله

لیتر سبب افزایش طول و وزن تر و خشک ریشه  میلی

میکروگرم    100های بیشتر از  شود و استفاده از غلظت می

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

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

که  یابد درصورتیر افزایش میبراب  13/3فتوسنتز اسفناج  

-با افزایش غلظت بیشتر نانو سرعت فتوسنتز کاهش می

عناصر   جذب  افزایش  موجب  نانوذرات  احتمالا  یابد. 

تجمع   و  فتوسنتز  تحریک  و  کلروفیل  ساخت  غذایی، 

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

با جذب آب  های کربنی  رسد که تیمار نانولوله نظر میبه

و تقسیم سلولی و تحریک فتوسنتز موجب انتقال مواد  

و جذب عناصر غذایی شده و در نهایت موجب افزایش  

 Tiwariهایشود. این موضوع با یافتهتوده گیاهی می زی

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

مانند   ضروری  عناصر  و  آب  جذب  افزایش  موجب 

ذی و  آهن  گیاهچهکلسیم،  می  توده  همذرت  -شوند، 

های کربنی با ایجاد منافذ جدید در  خوانی دارد. نانولوله 

دیواره سلولی و غشای پلاسمایی موجب افزایش جذب  

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

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

اصر غذایی در آفتابگردان، اکسید آهن بر مقدار جذب عن 

افزایش   با  آهن  اکسید  نانو  که  رسیدند  نتیجه  این  به 

محتوای کلروفیل برگ و تأثیر بر مسیرهای متابولیکی و  

هورمونی و در پی آن افزایش فتوسنتز و افزایش جذب  

می نیتروژن  و  پتاسیم  فسفر،  مانند  غذایی  شود. عناصر 

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

های کربنی با ایجاد منافذ در ساختارهای غشایی  نانولوله

و افزایش نفوذپذیری ریشه گیاهان به عناصر ضروری  

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

هایی مانند غلظت مؤثر، قابلیت  شود. داشتن ویژگیمی

ی  حل شدن، تأثیرگذاری بالا و ثبات و رهاسازی تدریج

افزایش   سبب  گیاه  رشد  دوره  طول  در  غذایی  عناصر 

ها توسط گیاهان  کارآیی کودهای نانو و جذب بهتر آن

 ,Subramanian and Thirunavukkarasuشده است )

توان گفت از اثرهای مثبت نانوذرات  (. بنابراین می2017

است.   خود  سطح  بر  غذایی  عناصر  تجمع  گیاهان،  بر 

ویژه بالایی دارند. قابلیت و پتانسیل  نانوذراتی که سطح 

بالایی در حفظ و نگهداری عناصر غذایی برای استفاده  

-های انجام(. پژوهشMazahernia, 2009گیاه دارند )

ده نشان داده است که غلظت عناصر موجود در برگ  ش

آن جذب  و  تحت  گیاه  است  ممکن  گیاهان  توسط  ها 

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

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

میبافت مختلف  گیاه  های  در  غلظتشان  بر  تواند 

به نتایج  با استفاده از  آمده، سطح  دستتأثیرگذار باشد. 

قابل تأثیر  برگ  غذایی  عناصر  بر  مختلف  -تیمارهای 

توجهی داشت. اگرچه نتایج این پژوهش نشان داد که  

تیم  معنیاثر  خاک  عناصر  تمام  بر  بهارها  نبود.  نظر  دار 

رسد که گاهی اوقات غلظت برخی عناصر خاک، با می

این   و  ندارد  گیاه همبستگی  در  موجود  عناصر  غلظت 

به این دلیل است که علاوه بر غلظت عناصر   موضوع 

عناصر   قابلیت دسترسی  و  گیاه  در خاک، سن  موجود 

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

یابد  آنجا که غلظت یک عنصر در گیاه زمانی افزایش می

که در خاک نیز افزایش یافته باشد، برخی پژوهشگران  

و   مثبت  رابطه  عنصرها  بیشتر  برای  که  باورند  این  بر 

داری بین غلظت عناصر در بافت گیاهی و غلظت  معنی

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

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

  ترات ین ماریت   کهدرختی مورد به این نتیجه دست یافتند 

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

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

شامل سرعت و    ی زنجوانه  یها هم در ارتباط با شاخص

رشد    یها شاخصهم در ارتباط با    و  یزن درصد جوانه

راهیگ طول  مانند  همچن  شه یچه  و  ساقچه  وزن    نیو 

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

  استفاده رابطه با    در  یشتریب  یلیخ  یلی تکم  هایبررسی

انبوه    دیتول  یکه برا  شد  شنهاد یپو    است  ازی ن  نانوذراتاز  

  شود   استفاده  میپتاس  تراتین  یمارها یت   از   مورد  یها نهال 

مقا  که  چرا به  سهیدر  مقرون  نانوذرات  نصرفهبا    ز یتر 

 است. 

های کربنی در این  طورکلی غلظت بالای نانولوله به

اثر منفی بر غلظت های عناصر غذایی برگ و  آزمایش 

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

عناصر  گ غلظت  افزایش  در  خوبی  شرایط  لیتر  در  رم 

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

های بلوط نقش مؤثری  در لیتر نیز در رشد ارتفاعی نهال 

شود یم  شنهادیپ  نتایج  نی ا  به  توجه  با  نیبنابراداشت.  

با    یشتر یب  هایبررسی ارتباط    ی هاغلظت   کاربرد در 

 از  آن  بودنصرفه  -به  مقرون  ،یکربن  یهانانولوله  مختلف

 ن یا  بودنیسم  امکان  یبررس   تینها  در  و  یاقتصاد  نظر

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

the height growth of oak seedlings. 

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

 )بررسی موردی: شهرستان لردگان(
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 ۲0/۱۱/۱399تاریخ پذیرش:     08/99/ 0۲تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .جلوگیری کرد

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

 
 09۱۲6806۲97شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *                 

DOI: 10.30466/jfrd.2021.53301.1528 

DOR: 20.1001.1.24763551.1400.7.4.4.1 
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 مقدمه

سال  طی  جنگلدر  گذشته،  بههای  از  ها  یکی  عنوان 

ارزشمند  اکوسیستم اقلیمی  های  تغییرات  تعدیل  در 

اراضی قرار    ،جهان تغییرات شدید کاربری  تأثیر  تحت 

جنگلگرفته از  جلوگیری  راستا،  همین  در  زدایی  اند. 

ای  راهکاری برای کاهش انتشار گازهای گلخانهعنوان  به

بین و  ملی  سطح  در  اقلیمی  تغییرات  تعدیل  المللی  و 

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

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

جنگل یا  از  جنگل  تخریب  و   +REDDزدایی 

(Reducing emissions from deforestation and 

forest degradation ) مدیریتی برای   رویکردیعنوان  به

و افزایش ترسیب    هاکاهش اثرات منفی تخریب جنگل

شده    ای مطرحهیو ناح  یاستان   ،یمل  یهااسیدر مق  کربن

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

بالی ) (، تحت Bali Action Planeراستای طرح اقدام 

ی کنفرانس اعضای  ای در سیزدهمین دوره عنوان مصوبه

( به کنوانسیون تغییرات اقلیمی سازمان  COP-13سران )

-( اعلام شد. این پروژه بیان میUNFCCCملل متحد )

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

های مثبت در  های سیاسی و انگیزشجامع شامل اقدام

زدایی  ای و جنگلارتباط با کاهش انتشار گازهای گلخانه

، UNFCCC, 2008توسعه است )حال در کشورهای در

Parsameh and Gholamalifard, 2016 ،واقع در   .)

منحصر  +REDDهای  پروژه فرصت  برای  بهیک  فرد 

گلخانه گازهای  تولید  با  کاهش  وسیع  مقیاس  در  ای 

پروژههزینه هدف  است.  معقول  ، +REDDهای  های 

شدید   تغییرات  با  مناطق  در  کربن  ترسیب  افزایش 

 ,.Atela et alزدایی است )های اراضی و جنگلکاربری

ها، تمامی عوامل  (. در راستای اجرای این پروژه2014

هم تخریب پوشش جنگل شناسایی و از ادامه فعالیت  م

میآن جلوگیری  )ها   ,Albers and Robinsonشود 

تأثیر  2013 تحت  کشورهای  از  بسیاری  امروزه   .)

به و  اراضی  کاربری  شدید  خصوص  تغییرات 

زدایی به عضویت برنامه همکاری ملل متحد در  جنگل

به احیای  اند تا بتوانند  درآمده  +REDDهای  زمینه پروژه

کنند  جنگل کمک  اقلیمی  تغییرات  تعدیل  و  ها 

(Parsamehr et al., 2020  .) 

پایش تغییرات پوشش جنگل و شناسایی مناطق در  

 +REDDهای  زدایی یکی از اهداف پروژهمعرض جنگل

واسطه کاربردهای سنجش از دور و  است که امروزه به

 Lopezسامانه اطلاعات جغرافیایی این امر میسر است )

and Frohn, 2017  .)برای    نی همچن تغییرات  پایش 

جنگل روند  از  و  آگاهی  آینده  در  زدایی 

پروژهگذاریسیاست با  مرتبط    ، +REDDهای  های 

پیشسازهیشب و  جنگل  راتییتغ  بینیی  حائز    هاسطح 

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

مدل   یاراض تغمانند  ابزار  (  LCM)  ن یسرزم  ریی ساز 

برای دست این هدف هستند.  مناسبی  به  ساز  مدل یابی 

پرسپترون   یشبکه عصبشامل سه روش    نیسرزم  رییتغ

،  (Multi-layer perceptron neural network)  هیچندلا 

وزن  یبرمبنا  یر یادگیو    کی لجست  ونیرگرس   ی نمونه 

 Similarity Weighted Instance-based)  مشابهت

Learning)    کرد یرو  ،هاآن  نیتفاوت ب  نیترمهماست که  

استفاده   انتقال    لیپتانس  یتجرب  ی ساز مدل   برایمورد 

 .  است

پژوهش بستاکنون  از    یاریهای  استفاده   LCMبا 

پیش  یساز هی شبرای  ب جنگل   راتییتغبینی  و    پوشش 

برخ  انجام شده پتانس  هاپژوهشاز    یاست و در    ل ی به 

  اشاره شده است. نیز    +REDDپروژه    ی اجرا  یمناطق برا 

Kim (2010)    پوشش    رات ییتغ  یسازبه مدل در پژوهشی

از    Chiquitaniaمنطقه    جنگل استفاده  با  بولیوی  در 

آن  GEOMODو    LCMهای  مدل  کاربرد  براو    ی ها 

و نتایج بررسی نشان داد    پرداخت  +REDD  یهاپروژه



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

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

با    ماداگاسکار   ی هاپوشش جنگل  راتیی تغ  بینی پیشبه  

تا سال    LCMاستفاده از تصاویر ماهواره اسپات و روش  

  یی زدامقدار جنگل  نیشتریبا ب  ی مناطقو  پرداختند    ۲0۲0

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

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

و    استفاده کردندهندوستان    های پوشش جنگل  راتییتغ

ها را آشکار ساختند  مقدار کاهش سطح پوشش جنگل

جنگل که  دادند  نشان  و  همچنین  کمتر  ارتفاع  با  های 

 .Mahdavi et al  .پذیرتر هستنددسترسی بیشتر آسیب

مدل   (2018) جنگلبه  پوشش  تخریب  های  سازی 

لندست تصاویر  از  استفاده  با  روش    ۱و  8 زاگرس 

رگرسیون لجستیک پرداختند که نتایج پژوهش اشاره به 

طی    ۱033۲کاهش  جنگل  پوشش  مساحت    ۲7هکتار 

ترین عامل در تخریب جنگل متغیر  سال داشت و مهم 

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

 ینیبشیبه پ  LCMو روش  +ETM با استفاده از تصاویر

لزوم    راتییتغ و  مازندران  استان  در  جنگل  پوشش 

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

REDD+   .کردند بررسی،    اشاره  دیگر  در  همچنین 

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

جنگل  LCMر  د  موجود  یسازمدل    ی رکان یه  ی هادر 

صحت مدل،    یابی داشتند که براساس ارز  انیپرداختند و ب

را    نیبهتر  ی مصنوع  ی شبکه عصب  هیرو داشته  عملکرد 

پژوهش  است. ممرور  نشان  از    دهدیها  استفاده  که 

LCM   روبه پ  یساز مدل   ی برا  یکردیعنوان    ی نیبشیو 

بس  راتییتغ جنگل  قرا  اریپوشش  توجه  گرفته  مورد  ر 

های هیرکانی واقع  تاکنون، چند بررسی در جنگلاست. 

اجرای   پتانسیل  با  ارتباط  در  مازندران  استان  در 

انتشار    +REDDهای  پروژه از  جلوگیری  راستای  در 

زدایی در آینده ای و کاهش روند جنگلگازهای گلخانه

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

فاظت، قابلیت بالایی در راستای افزایش  در صورت ح

( داشت  خواهند  کربن   Parsameh andترسیب 

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

بودن منابع  در غرب کشور نیز با دارا  زاگرس  یهاجنگل

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

شده  های انجام اند و پژوهشقرار گرفته  ی اراض  ی کاربر

است  زاگرس  یهااز کاهش سطح پوشش جنگل یحاک

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

al., 2020.)    در پژوهشی توسطDaneshmandparsa 

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

بختیاری طی سال جنگل و  استان چهارمحال  های  های 

با توجه به    جهیدر نتاشاره شده است.    ۱394تا    ۱373

جنگل کاهش  و  روند  چهارمحال  استان  سطح  در  ها 

  ی حاصل از اجرا   مطلوب  یامدهایپ  نیو همچن  یاریبخت

پژوهش  +REDD  یهاژهپرو این  مسأله    سازی شبیه، 

  یی و شناسا  LCMبا استفاده از  پوشش جنگل    راتییتغ

در    +REDDپروژه    یاجرا  یبرا  لیپتانس  یمناطق دارا

آمیز  با توجه به نتایج موفقیت  که شهرستان لردگان است

شبیه از  پروژهحاصل  اجرای  در    +REDDهای  سازی 

بار،  جنگل اولین  برای  پژوهش  این  هیرکانی،  به های 

عنوان معیاری  و نتایج حاصل از آن به  LCMاستفاده از  

برایمناطق    ییشناسا  برای   های وژهپر  یاجرا  مطلوب 

REDD+ پردازدیزاگرس م یها در جنگل.   

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی    

بررسی، شهرستان لردگان با   نیدر ا  یمنطقه مورد بررس

معادل   دارای    لومتر یک  3۲47وسعت  و  شهر    4مربع 

  3۱̊ 08́ 39̋   یی ایمختصات جغراف  در   که  روستا است۲99

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

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

سالانه دما در استان   نیانگیاست. م  سردمهین  یها زمستان

حدود   ارتفاع    گرادسانتیدرجه    ۱5لردگان  متوسط  و 

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

بختیاری  استان    یجنگل و  شهرستان  چهارمحال  در 

نسبتاً تنک    هایجنگل یلردگان واقع شده است که دارا 

آن    یاشده  بیو تخر است که گونه غالب موجود در 

های درختی دیگر مانند زبان  . همچنین گونهاست  بلوط

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

می دیده  استان  این  در  نیز   Spatial)  شودکوهی 

planning studies of Chaharmahal and Bakhtiari 

province, 2018 ) . 

 

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

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

Landsat 8 for the year 1397. 

 

 پژوهشمراحل انجام 

متشکل از سه بخش اصلی    این پژوهشمراحل اجرای  

سازی تغییرات  های پوشش جنگل، مدل شامل تهیه نقشه

اجرای    LCMتوسط   برای  مناسب  مناطق  شناسایی  و 

 (.   ۲)شکل  است +REDDهای  پروژه

 پوشش جنگل  یهانقشه هیته

  ی هاپوشش جنگل مربوط به سال   ی هانقشه  هیته  برای 

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

تصاو  USGS   تیسا شد.    TMسنجنده    ر یاستفاده 

لندست   تصاو  5ماهواره    OLIسنجنده    ی فیطچند  ر یو 

  نظر انتخاب شدند مورد  یها سال   ی برا  8ماهواره لندست  

افزار  ای در نرمپردازش تصاویر ماهوارهپیش.  (۱)جدول  

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

و    Radiometric Calibrationرادیومتریکی از الگوریتم  

استفاده    FLAASHاز دستور    برای تصحیحات اتمسفری

ادامه  شد در  پدیده  برای.  بهتر  هرچه  بهشناسایی  -ها 

و   بصری  جنگلی  پوشش  خصوص بهصورت  از  های 

استفاده شد. برای    مختلف   یکاذب باندها  یرنگ  ریتصاو

های پوشش جنگل، اقدام  بندی تصاویر و تهیه نقشهطبقه

.  شدشده با روش حداکثر احتمال  بندی نظارتبه طبقه

ارزیابی    برای راستای  در  زمینی  نقاط  تعداد  انتخاب 

های تهیه شده، از روش تئوری احتمال دو  صحت نقشه

نقشهجمله برای  روش  این  که  شد  استفاده  های  ای 

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

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

معادل    pبیانگر سطح اطمینان مدنظر،    zمورد نیاز، مقدار  

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

قبول    مقداردهنده  نشان قابل   ,McCoy)  استخطای 

رابطه  (.  2005 دست۱براساس  برای  صحت  ،  به  یابی 

درصد و   5درصد با خطای قابل قبول    85مورد انتظار  



 : شهرستان لردگان( یمورد   ی)بررس  +REDD  یهاپروژه   یاجرا   یمناطق مطلوب برا   ییشناسا  یپوشش جنگل برا   راتییتغ  یسازمدل 

58۱ 

 

(  ۲تقریباً برابر با    zدرصد )  95همچنین سطح اطمینان  

حداقل   از   ۲04به  بسیاری  است.  نیاز  زمینی    نقطه 

که  ازسنجش   های پژوهش داشتند  اشاره    مقدار دور 

اصل از  های موضوعی حدرصد برای نقشه  85صحت  

( در  Jensen, 2015)  استبندی مطلوب  های طبقهروش

پژوهش نمونه  این  طرح  یک  از  استفاده  برداری  با 

نقطه واقعیت زمینی برای ارزیابی صحت    ۲04تصادفی،  

تهیهنقشه سال های  جنگل  پوشش  ،  ۱377های  شده 

کارگیری ماتریس  هدرنظر گرفته شد و با ب  ۱397و    ۱387

نقشه صحت  تعیی خطا  )ها  شد   Khoi andن 

Murayama, 2011 .) 

𝑁 ( ۱رابطه ) =  
𝑧2 (𝑝) (𝑞) 

𝐸2
 

 

 
 پژوهشمراحل انجام  -۲شکل 

Figure 2. Steps of research conducting 
 

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

 ماهواره 
Satellite 

 سنجنده
Sensor 

 اندازه پیکسل 
Pixel size 

 تاریخ 
Date 

 ردیف/گذر
Path/row 

 5لندست 

Landsat 5 
TM 30 m 

۱3/03/۱377 

03.06.1988 
164/38 

 5لندست 

Landsat 5 
TM 30 m 

09/03/۱387 

29.05.2008 
164/38 

 8لندست 

Landsat 8 
OLI 30 m 

۲4/07/۱397 

16.10.2018 
164/38 

 LCMبا استفاده از  پوشش جنگل  راتییتغ یسازمدل

ا مدل   پژوهش  نیدر  تغاز   Land)  نیسرزم  رییساز 

Change Modeler)  نرمهیتعب در   TerrSetافزار  شده 

مدل   برای و  جنگل  بررسی  پوشش  تغییرات  سازی 

شد. شده  جادیا  راتیی تغ  یبارزساز  همچنین   استفاده 

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

LCM  شد روش.  انجام  از  استفاده  مدل با  سازی  های 

می انتقال  پتانسیل  از    مقدارتوان  تجربی  انتقال  احتمال 

به را  دیگر  نوع  به  سرزمین  پوشش  نوع  کمک  یک 

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

فاصله    متغیرهای مانند  ،هشد انجام  هایپژوهش بر اساس  

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

ش روستاها،  از  فاصله    برای   ارتفاع  و  بیجنگل، 

تغ  لیپتانس  یسازمدل  جنگل   رات یی انتقال  به    پوشش 

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

نقشه  پژوهشاین   از  استفاده  جنگل  با  پوشش  های 

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

مانند  به مستقل  متغیرهای  رودخانهکمک  از  ها،  فاصله 

جاده از  روستافاصله  نقاط  از  فاصله  از    ،ییها،  فاصله 

جنگل سال    هی ، فاصله از حاش۱377سال    یمناطق مسکون

ش۱377 جنگل  ب،ی ،  احتمال  و  هر    ییزداارتفاع  در 

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

نقشه نقشه  ۱:۲50000های  از  برای  سازمان  برداری 

ها، نقاط روستایی و همچنین  ها، رودخانهاستخراج جاده

برای تولید نقشه    متر  SRTM  30از مدل رقومی ارتفاع  

استفاده   تهیه  شدشیب  برای  که  است  ذکر  به  لازم   .

جادهنقشه رودخانههای  از  ها،  روستایی  نقاط  و  ها 

سازمانداده دیگر  رقومی  و های  نیرو  وزارت  مانند  ها 

عنوان  ها، مراتع و آبخیزداری کشور نیز بهسازمان جنگل

استفاده  داده کمکی  صحت    شدهای  افزایش  برای  و 

رقومیهداد انجام  ها  موارد  برخی  در  نیز  بصری  سازی 

افزار  ها از نرمپردازشاعمال یکسری از پیش  برای شد.  

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

نقشه ابزار  تمامی  از  استفاده  با  سیستم    Projectها 

برای ایجاد  تعیین شد.    WGS-1984-UTM39مختصات  

استفاده   Euclidean Distanceزار  های فاصله از ابنقشه

  به   Project Rasterها با استفاده از ابزار  و سپس لایه  شد

تولید نقشه    برایمتر تبدیل شدند.    30×  30اندازه پیکسل  

جنگل ابزار  احتمال  از  دهستان  هر  مرز  در  زدایی 

Evidence of likelihood transformation  افزار  در نرم

TerrSet    به که  شد  میاستفاده  ابزار  این  توان  کمک 

  کرد زدایی را در بازه زمانی دلخواه ایجاد  احتمال جنگل

این   در  جنگل  پژوهشکه  احتمال  هر  نقشه  در  زدایی 

زمانی   بازه  طی    شد تهیه    ۱377-۱387دهستان 

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

غیرهای مستقل توسط  عنوان متغیر وابسته و متجنگل به

ای بین صفر  ضریب کرامر تعیین شد. ضریب کرامر آماره

همبستگی بالا    مقدارتا یک است که مقدار یک، بیانگر  

تغییرات پوشش جنگل و متغیرهای مستقل   .  استبین 

مستقل،   و  وابسته  متغیر  بین  ارتباط  تعیین  از  پس 

  سازی پتانسیل انتقال برای زیرمدل انتقال از مناطق مدل 

جنگل به غیرجنگل با استفاده از دو روش شبکه عصبی  

. در ارتباط با  انجام شدمصنوعی و رگرسیون لجستیک  

بیان   باید  لجستیک  رگرسیون  مدل    کردمدل  یک  که 

مجموعه بین  ارتباط  که  است  تجربی  از  برآورد  ای 

کند  متغیرهای مستقل و یک متغیر وابسته را ارزیابی می

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

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

که طبقه یک، تغییرات پوشش جنگل طی دو بازه زمانی  

مانده  است ثابت  که  مناطقی  صفر  طبقه  معمولًا  و  اند. 

رگرسیون   آماری  معناداری  و  برازش  آزمون  برای 

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

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

رابطه نوع  هیچ  یعنی  باشد  اگر  صفر  ندارد.  وجود  ای 

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

مدل    نسبتبهبرازش   برای   Clark and)  استخوب 

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

a) Elevation (m) 

 ب( شیب )درجه( 

b) Slope (degree) 

 زدایی پ( احتمال جنگل

c) Probability of deforestation 

   

 ها )متر( ت( فاصله از رودخانه

d) Distance from rivers (m) 

 ها )متر( جادهث( فاصله از 

e) Distance from roads (m) 

 ها )متر( ج( فاصله از روستا

f) Distance from villages (m) 

  

 )متر(  ۱377چ( فاصله از حاشیه جنگل 

g) Distance from forest edge 1988 (m) 

 )متر(  ۱377 ( فاصله از مناطق مسکونیح

h) Distance from residential area 1988 (m) 

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

 

 بینی تغییرات پوشش جنگل و اعتبارسنجی مدل پیش 

با استفاده از زنجیره مارکف، احتمال تغییر هر کاربری  

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

در   پژوهشکه  اتفاق   این  تغییرات  از  استفاده  افتاده با 

،  ۱377- ۱387های  مناطق جنگل به غیرجنگل طی سال 

برای سال   پیش  ۱397تغییرات  مدل  از  استفاده  بینی  با 

بینی سخت برخلاف  در رویکرد پیش  سخت اجرا شد.

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

سازی از  برای ارزیابی صحت مدل .  شودنسبت داده می

( و عدد  ROCهایی مانند مشخصه عملکرد نسبی )آماره

استفاده   مشخصه  Kim, 2010)  شدشایستگی  آماره   .)

عملکرد نسبی در دامنه صفر تا یک قرار دارد که ارزش  

نشان ارزش  یک  و  کامل  مکانی  توافق    5/0دهنده 

)نشان است  تصادفی  توافق   Pontius andدهنده 

Schneider, 2001  عدد شایستگی ارزشی بین صفر تا .)

کامل    ۱00 شباهت  بیانگر  صد  ارزش  که  دارد  درصد 

شده با واقعیت زمین است و ارزش صفر  بینینقشه پیش

شباهت   عدم  در  استبیانگر  آماره  آخر.  های  براساس 

سازی بررسی شد و  شده عملکرد هر دو روش مدل ذکر

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

در    ۱397-۱377 ذکر شده  مستقل  متغیر  این  و هشت 

 .شدانتخاب   پژوهش

 +REDDهای شناسایی مناطق مطلوب برای پروژه 

اولویت از  اجرای  یکی  برای  مناطقی  انتخاب  های 

ذخایر کربن بالا    مقدار، دارا بودن  +REDDهای  پروژه

در  است بنابراین  پژوهش .  بهاین  نقشه،  جهانی    کمک 

اکوسیستم کربن  قدرت  ذخایر  دارای  که  خشکی  های 

کربن مناطق تعیین    مقدار،  استکیلومتر    ۱تفکیک مکانی  

شد. نقشه جهانی ذخایر کربن شامل مجموع کربن روی  

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

تهیه شده است    +REDDهای  اجرای پروژهتسهیل در  

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

پروژه های اجرای  با  مرتبط  در    +REDDهای  ی 

جهانی ذخایر کربن استفاده    های هیرکانی، از نقشهجنگل

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

با مقادیر مشخص  هایی  به محدوده  بررسی منطقه مورد  

طبقه نقشهکربن  همچنین  شد،  احتمال    مقداری  بندی 

سازی  زدایی در آینده که خروجی حاصل از مدل جنگل

زدایی  به سه طبقه با احتمال جنگل  استپتانسیل انتقال  

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

شده منابع کربن و احتمال  بندی های طبقهپوشانی نقشه

با  لجنگ مناطقی  معرض    مقدارزدایی،  در  و  بالا  کربن 

شدید  جنگل پروژه  برایزدایی    +REDDهای  اجرای 

 شناسایی شدند.    

 نتایج 

به    یها نقشه مربوط  لردگان  شهرستان  جنگل  پوشش 

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

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

سال  برای  جنگل  پوشش  دارای  مناطق  های  مساحت 

جدول    بررسی مورد   براین    ۲در  که  است  شده  ارائه 

- ۱378زدایی سالانه در بازه زمانی  اساس متوسط جنگل

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

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

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

سال  به    ب یترت به  ۱397و    ۱387،  ۱377  یهامربوط 

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

هکتار    ۱7۲56  باًیپوشش جنگل نشان داد که تقر  راتییتغ

منطقه ط   ۱387تا    ۱377  یهاسال   یاز پوشش جنگل 

همچن  بیتخر است.  تا    ۱387  یهاسال   نیب  نیشده 

منطقه    ن یهکتار از پوشش جنگل ا  ۲0553حدود    ۱397

 (.5کاسته شد )شکل  

   
 ۱377الف( پوشش جنگل 

a) Forest cover 1998 

 ۱387ب( پوشش جنگل 

b) Forest cover 2008 

 ۱397پ( پوشش جنگل 

c) Forest cover 2018 

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

 نوع پوشش
Land cover 

type 

مساحت )هکتار(  

۱377 

Area (ha) 1998 

مساحت )هکتار(  

۱387 

Area (ha) 2008 

مساحت )هکتار(  

۱397 

Area (ha) 2018 

 (درصد) زداییجنگل سالانه نرخ
Annual rate of deforestation 

(%) 

 جنگل
Forest 

99987.39 82731.51 62178.39 

 ۱377-۱387های بین سال
1998-2008 

-1.87% 

 غیر جنگل
Non-forest 

224759.16 242015.04 262568.16 

 ۱387-۱397های بین سال
2008-2018 

-2.81% 

 

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

 سال
Year 

 نوع پوشش
Land cover type 

 ( درصدصحت تولید کننده )
Producer’s Accuracy 

 ( درصد )صحت کاربر  
User’s Accuracy 

 ی خطا
Commission 

 ی خطا
Omission 

 ضریب کاپا
Kappa 

۱377 

1998 

 جنگل 

Forest 
96 95 5% 4% 

0.88 
 غیر جنگل 

Non-forest 
92 93 7% 8% 

۱387 

2008 

 جنگل 

Forest 
95 92 8% 5% 

0.89 
 غیر جنگل 

Non-forest 
94 96 4% 6% 

۱397 

2018 

 جنگل 

Forest 
97 98 2% 3% 

0.95 
 غیر جنگل 

Non-forest 
97 96 4% 3% 

 

  
 ۱377-۱387شده پوشش جنگل  الف( نواحی تخریب

a) Deforested areas during 1998-2008 

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

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

جنگل با استفاده از ضریب کرامر تعیین شد که نتایج آن  

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

زدایی  متغیرهای فاصله از حاشیه جنگل، احتمال جنگل

همبستگی بالایی با تغییرات    مقدارها و شیب،  در دهستان

سال  طی  جنگل    داشتند.  ۱377-۱387های  پوشش 

مدل نقشه از  حاصل  انتقال  پتانسیل  دو  های  با  سازی 

روش شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون لجستیک در  

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

ب را  جنگل  پوشش  تخریب  شدت  احتمال  -هانتقال، 

می ارائه  مکانی  یک  صورت  به  ارزش  چه  هر  و  دهند 

جنگل  نزدیک تخریب  بالای  احتمال  بیانگر  باشد  تر 

 . است

 

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

 متغیر مستقل 
Driver variable 

 ضریب کرامر مقدار 
Cramer’s value 

 ۱377فاصله از حاشیه جنگل 
Distance from forest edge 1998 

0.3312 

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

0.2770 

 شیب

Slope 
0.2101 

 ۱377فاصله از مناطق مسکونی  
Distance from residential areas 1998 

0.1931 

 فاصله از جاده
Distance from road 

0.1770 

 فاصله از روستا 
Distance from village 

0.1471 

 ارتفاع

Elevation 
0.1449 

 فاصله از رودخانه
Distance from river 

0.1388 

 

نتایج مدل رگرسیون و ضرایب رگرسیونی احتمال  

زمانی  جنگل بازه  در    5در جدول    ۱377- ۱387زدایی 

جدول   است.  شده  متغیر    5ارائه  که  است  این  بیانگر 

به   تأثیر نسبت  بیشترین  دارای  از حاشیه جنگل  فاصله 

. خروجی مدل رگرسیون لجستیک  استدیگر متغیرها  

و  نشان مربع  کای  مقدار  با    Chi-squareدهنده  برابر 

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

به شده  بین اجرا  ضعیف  ارتباط  بیانگر  که  آمد  دست 

  .استتغییرات و متغیرهای مستقل  
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 مدل شبکه عصبی مصنوعی الف( 

a) Artificial neural network 

 ب( مدل رگرسیون لجستیک 
a) Regression logistic  

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

 

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

 متغیر مستقل 
Driver variables 

 رگرسیونی ضرایب
Regression coefficients 

 ها زدایی در دهستان احتمال جنگل 

Probability of deforestation in each village district 
1.2415 

 فاصله از رودخانه
Distance from river 

- 0.0417 

 فاصله از جاده
Distance from road 

0.0243 

 ۱377فاصله از مناطق مسکونی  
Distance from residential areas 1998 

0.0510 

 فاصله از روستا
Distance from village 

0.1391 

 ارتفاع

Elevation 
- 0.3321 

 ۱377فاصله از حاشیه جنگل 
Distance from forest edge 1998 

- 1.3766 

 شیب

Slope 
- 0.2228 

 عرض از مبدأ 
Intercept 

4.4508 

 

 بینی تغییرات و اعتبارسنجی مدل پیش 

انتقال پوشش جنگل در سال   به اراضی    ۱377احتمال 

براساس تقاضای تغییر و به   ۱387غیر جنگل در سال  

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

بیانگر این است که بر اساس احتمالات زنجیره مارکف  

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

و بماند  ثابت  جنگل  احتمال    پوشش  درصد    ۲6/۱7با 

بینی پوشش جنگل برای سال  نقشه پیش  د.شوتخریب  

کارگرفته شده  سازی بهبا استفاده از دو روش مدل   ۱397

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

۱387-۱377 
1998-2008 

۱387 
2008 

 

۱377 

1998 

 پوشش جنگل
Forest cover 

 مناطق غیر جنگل
Non-forest cover 

 پوشش جنگل
Forest cover 

0.8274 0.1726 

 مناطق غیر جنگل
Non-forest cover 

0 1 

 

  
 مدل شبکه عصبی مصنوعی الف( 

a) Artificial neural network 

 ب( مدل رگرسیون لجستیک 
b) Regression logistic  

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

 

ها در جدول  ها و مقایسه آن نتایج اعتبارسنجی مدل 

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

ROC  آمده برای هر دو مدل بیانگر صحت بالای  بدست

افتاده  مدل  اتفاق  تغییرات  با  ارتباط  در  در    استها  اما 

لجستیک   رگرسیون  مدل  شایستگی،  عدد  با  ارتباط 

کسب   بیشتری  پیشردکمطلوبیت  برای  بنابراین  بینی . 

سال آینده( از مدل رگرسیون    ۲0)  ۱4۱7تغییرات سال  

پیش نقشه  شد.  استفاده  تغییرات  لجستیک  شده  بینی 

نشان داده   9در شکل    ۱4۱7پوشش جنگل برای سال  

های  شده است. بررسی تغییرات پوشش جنگل طی سال 

مانند  نشان داد که اگر روند تخریب به  ۱4۱7تا    ۱397

  ۲35۱0شاهد تخریب    ۱4۱7ذشته ادامه یابد تا سال  گ

هکتار از سطح پوشش جنگل شهرستان لردگان خواهیم  

 بود. 

زدایی در آینده،  احتمال جنگل  مقدارشناسایی    برای

پتانسیل   )نقشه  لجستیک  رگرسیون  مدل  خروجی  از 

حاصل به    ( استفاده شد و نقشه۱4۱7انتقال برای سال  

جنگل احتمال  با  طبقه  کم  سه  و  متوسط  زیاد،  زدایی 

. همچنین نقشه منابع کربن نیز به دو طبقه با  شدتقسیم  

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

همپوشانی حاصل از    نقشهآخر  بندی شد. درهکتار طبقه

زدایی و منابع  ی احتمال جنگلبندی شدههای طبقهنقشه

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

زدایی شدید و منابع کربن بالا با رنگ قرمر نشان جنگل

 اند. داده شده
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 )الف( 

(a ) 

 
 )ب( 

(b ) 

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

 

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

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

  
 )ب( ( )الف

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

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

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



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

590 

 

 بحث 

تغییرات   در این بررسی یکی از اهداف مدنظر بررسی 

رابطه   این  در  بود.  لردگان  شهرستان  جنگل  پوشش 

دهنده  راتییتغ  یآشکارساز  ندیفرآ نشان  کاهش  ، 

از    37809 ط  یاراضهکتار  جنگل    ی ها سال   یپوشش 

نشان  ۱397تا    ۱377 نتایج  این   وضعیت بود،  دهنده 

کاهش سطح    در ارتباط با عللبحرانی در منطقه است.  

ا در  جنگل  عوامل  شهرستان    نیپوشش  بررسی  با 

پژوهش   طبق   .Daneshmandparsa et alغیرمکانی 

دام   یمانند چرا  یداشت که موارد انیب توانیم (2018)

اشکوب جنگل،    ریدر ز  میدر عرصه جنگل، زراعت د

برا  نیتأم روستا  یسوخت  از    یبرداربهره  ،ییمصارف 

جنگل  غیرچوبیمحصولات   صمغ  یمناطق  ها،  مانند 

وابستگ  تیجمع  شیافزا  ها،وهیم جوامع    یشتیمع  یو 

منابع طب   نینشجنگل راه  یعی به عرصه    ی هاو گسترش 

مهم  یارتباط در    بیتخر  لی دلا   نیتراز  جنگل  پوشش 

 .  مناطق هستند نیا

مکانی   متغیرهای  بررسی  با  پژوهش  این  نتایج 

این   در  پوشش جنگل  که  تخریب  داد  نشان  شهرستان 

به در جدول  برطبق ضرایب رگرسیونی  آمده  ،  5دست 

متغیرهای فاصله از جاده، فاصله از مناطق مسکونی و 

فاصله از روستا رابطه مستقیم با مقدار تخریب دارند، در  

بیشتر   تخریب  دورتر شویم  مناطق  این  از  هرچه  واقع 

 .Nasiri et alتوسط    شدهدر پژوهش انجام شود که  می

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

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

رگرس داشت.    یونیمعادله  مشابهت  پژوهش  این 

رگرس  ن،یهمچن مدل  توسط  ارائه  یونی در  شده 

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

فاصله از روستا وجود داشت که   ریپوشش جنگل و متغ

که نشان    این پژوهش است  یونیمشابه با معادله رگرس

بهمی روستایی  جوامع  مناطق  دهد  به  دسترسی  واسطه 

فعالیت بیجنگلی،  چرای  و  کشاورزی  دام، های  رویه 

سبب تخریب شدید مناطق جنگلی اطراف روستاها و  

شده مسکونی  میمناطق  امر  این  بهاند.  ل  دلیتواند 

گستردگی سطح تخریب در منطقه و متمرکز نبودن آن 

باشد که شاید عوامل دیگر بر مقدار تخریب در منطقه  

این   در  همچنین  شوند.  شناسایی  باید  و  هستند  مؤثر 

شاخص   بررسی    2R-Pseudoبررسی،  به  نسبت 

Bagheri and Shataee (2010)    مقدار بالاتر و نسبت به

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

 داشت. 

ارتفاع،   برای متغیرهای  این پژوهش،  در  همچنین 

فاصله از حاشیه جنگل و شیب، رابطه معکوس با مقدار  

بهجنگل داده  رخ  ارتفاعات  زدایی  در  یعنی  آمد.  دست 

همچنین  پایین و  جنگل  حاشیه  به  نزدیک  فواصل  تر، 

که    های ملایم تخریب بیشتری اتفاق افتاده استشیب

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

گفتمی   داشت. استان  توان  جنگلی  پوشش  سطح 

بالا   ارتفاع  و  شیب  در  که  بختیاری  و  چهارمحال 

بهقرارگرفته از  اند  دور  و  دسترسی  در  دشواری  دلیل 

 دسترس بودن کمتر مورد تخریب قرار گرفت.

انجام بررسی   .Goldavi et alتوسط    شدهدر 

به   Parsamehr and Gholamalifard (2016)و    (2014)

ب معکوس  حاش  ییزداجنگل  نیرابطه  از  فاصله    ه یو 

 . اردد  قیبررسی تطباین  ج یجنگل اشاره شد که با نتا

مدل  رویکرد  دو  پژوهش   این  تغییرات  در  سازی 

پوشش جنگل مقایسه شد و نتایج حاصل از اعتبارسنجی  

مقدار   با  لجستیک  رگرسیون  مدل  که  داد    ROCنشان 

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

داشت.   مصنوعی  عصبی  شبکه  به  نسبت  بالاتری 

با مقایسه رویپژوهش ارتباط  در  بسیاری  کردهای  های 

برای  مدل  پژوهشی  در  است.  شده  انجام  سازی 

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

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

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

با استفاده از رگرسیون ل جستیک  تخریب سطح جنگل 

برابر    ROCهای شمال ایلام پرداختند و مقدار  در جنگل

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

سازی تجربی پتانسیل انتقال تغییر  در پژوهشی برای مدل 

بالاتری   صحت  لجستیک  رگرسیون  سرزمین،  پوشش 

داد  نشان  مصنوعی  عصبی  شبکه  به  نسبت 

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

استان   در  ملکشاهی  شهرستان  جنگل  پوشش  تغییرات 

ایلام با استفاده از رگرسیون لجستیک نشان داد که این  

با مقدار    ۱393بینی تغییرات برای سال  مدل قادر به پیش

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

مدل 2016 پژوهشی  در  پو (.  تخریب  شش  سازی 

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

و    ۱366 شد  انجام  لجستیک  رگرسیون  از  استفاده  با 

بینی  برای نقشه پیش  84/0معادل با    ROCمقدار آماره  

آمد که بیانگر قابلیت بالای مدل  بدست  ۱393شده سال 

شبیه برای  است  رگرسیونی  بوده  تغییرات  سازی 

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

با    ۱364- ۱394های  های زاگرس طی سال مکانی جنگل

مدل   از  پیش  LCMاستفاده  و  شد  تغییرات  انجام  بینی 

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

بینی تغییرات پوشش جنگل  در زمینه پیش  LCMتوانایی  

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

مدل  راستای  مدل  در  جنگل،  پوشش  تغییرات  سازی 

شایستگی   عدد  مقدار  با  مصنوعی  عصبی    8/۲6شبکه 

درصد عملکرد بهتری نسبت به مدل رگرسیون لجستیک  

پیش )در  داشت  تغییرات   ,.Parsamehr et alبینی 

متفاوت  2020 نتایج  دلیل  که  داشت  اشاره  باید   .)

مدل  به  رویکردهای  مدل سازی،  پتانسیل  روش  سازی 

به مناطق  انتقال  متفاوت  شرایط  همچنین  و  گرفته  کار 

دهد  های انجام شده نشان میمرتبط است. مرور پژوهش 

شبیه در  اغلب  لجستیک  رگرسیون  مدل  سازی  که 

تغییرات کاربری اراضی عملکرد مطلوبی داشت اما نتایج  

بین  ارتباط  که  داد  نشان  پژوهش  این  رگرسیون  مدل 

رهای مستقل و تغییرات پوشش جنگل ضعیف بوده  متغی

رگرسیون   مدل  نتایج  تحلیل  با  ارتباط،  این  در  است. 

لردگان(  اجرا  )شهرستان  بررسی  مورد  منطقه  در  شده 

عوامل جنگلمی که  داشت  بیان  به توان  محدود  زدایی 

انسان   متغیرهای  برخی  و  طبیعی  مکانی  متغیرهای 

از برهمکنش بین  شوند و باید ابعاد دیگریساخت نمی

در  کرد.  بررسی  را  جنگلی  مناطق  اکوسیستم  و  انسان 

می یک  واقع  اکوسیستمی  خدمات  بین  ارتباط  بایست 

انسانی   جوامع  نیازهای  و  جنگل  پوشش  دارای  منطقه 

اثرگذاری   مقدار  بتوان  تا  شود  بررسی  آن  به  وابسته 

عوامل انسانی را در ابعاد مختلف اقتصادی، اجتماعی و  

 زدایی منطقه آشکار ساخت.  ر روند جنگلفرهنگی ب

توان بیان  در رابطه با مدل رگرسیون لجستیک می

داشت که یک مدل بسیار ساده و مناسب برای تحلیل  

محیطداده علم  در  باینری  مدل  های  است.  زیست 

پذیر است به این  رگرسیون لجستیک یک مدل انعطاف

-بندیطبقهتوان متغیرهای مستقل پیوسته یا  معنا که می

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

می مصنوعی  عصبی  شبکه  یک  برخلاف  تنها  توان 

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

همنمی مثال  توان  برای  انتقال  پتانسیل  چندین  زمان 

تغییرات از پوشش جنگل به مناطق شهری یا کشاورزی  

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

با توجه به روند تغییرات شدید کاربری اراضی و  

زدایی در شهرستان لردگان، در آینده خصوص جنگلبه

و هدر جنگل  پوشش  تخریب شدید  منابع  شاهد  رفت 

انتشار   به  منجر  اتفاق  این  بود.  خواهیم  منطقه  کربن 



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

59۲ 

 

زدایی به اتمسفر و در  ای ناشی از جنگلگازهای گلخانه

شد. ن خواهد  مدت  طولانی  در  اقلیمی  تغییرات  هایت 

تشدید  به  +REDDهای  پروژه از  جلوگیری  دنبال 

زدایی و انتشار منابع کربن و همچنین حفاظت از  جنگل

مناطق در معرض تغییرات شدید کاربری اراضی هستند.  

برای   جنگل  پوشش  تغییرات  سناریو  پژوهش،  این  در 

شبیه بآینده  درنهایت  و  شد  مناطق سازی  تعیین   ا 

جنگل  منابع  درمعرض  تعیین  همچنین  و  شدید  زدایی 

مقدار   با  )مناطقی  پتانسیل  دارای  مناطق  منطقه،  کربن 

زدایی شدید در آینده( برای  کربن بالا و احتمال جنگل

صورت مکانی برای اولین بار در  به  +REDDهای  پروژه

های زاگرس شناسایی شدند. در همین ارتباط، در  جنگل

پروژهپژ اجرای  برای  منطقه   +REDDی  وهشی    در 

معرض  حفاظت  در  منطقه  مرکزی،  البرز  شده 

تن در هکتار    ۱50تا    65زدایی دارای منابع کربن  جنگل

( (.  Parsamehr and Gholamalifard, 2016بود 

جنگل در  دیگر  پژوهشی  در  هیرکانی،  همچنین،  های 

زدایی  ی تحت تأثیر جنگلمقدار منابع کربن برای منطقه

 Parsamehrتن در هکتار برآورد شد )  ۱00تا    50بین  

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

پروژه  موفقیت اجرای  بودن  است.    +REDDآمیز  بوده 

مقدار   با  مناطقی  نیز،  پژوهش  این  در  اساس،  برهمین 

از  جنگل بالاتر  کربن  منابع  و  شدید  در    70زدایی  تن 

برای   تشخیص    +REDDاجرای پروژه  هکتار  مطلوب 

داده شدند. این مناطق در صورتی که تحت حفاظت و 

توانند به کاهش  قرار گیرند می  +REDDاجرای پروژه  

گلخانه گازهای  کنند.  انتشار  کمک  واقع،  ای  در 

مکان  یکیعنوان  به   +REDD  ی هاپروژه   ی ها سمیاز 

با هدف اح پاک  با  مطرح هستندها  جنگل  یای توسعه   .

شناسا از  و پروژه  یاجرا  یبرا  یمناطق  ییاستفاده  ها 

اجرا  م  یاتی عمل  یسپس  طراح  توانیپروژه    ی سند 

به  ییهاپروژه که  احرا  و  حفاظت  ها  جنگل  یایمنظور 

  ی هاسازمان  یمال  یا یمزا  ازکرد و    لیتکم  است،مطرح  

اجرا   ی الملل  نیب با  پاک    یها سمیمکان  یمرتبط  توسعه 

شدبهره  ,Parsamehr and Gholamalifard)  مند 

2016) . 

سازی  در این پژوهش، با استفاده از دو رویکرد مدل 

تجربی پتانسیل انتقال، تغییرات پوشش جنگل بررسی و 

جنگلپیش روند  و  بینی  شد  انجام  آینده  در  زدایی 

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

پروژه   برای  مطلوب  مناطق  شناسایی    +REDDبرای 

های آینده یشنهادی برای پژوهشعنوان پاستفاده شد. به

مدل می دیگر  از  پیشتوان  کاربری  های  تغییرات  بینی 

استفاده کرد و    CA-MARKOVاراضی مانند ژئومد و  

مدل  آننتایج  انتقال  پتانسیل  تجربی  با  سازی  را  ها 

های ارائه شده در این پژوهش مقایسه کرد و اثرات  مدل 

برای  آن  مطلوب  مناطق  شناسایی  در  را  های  پروژهها 

REDD+ بررسی کرد.
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Abstract 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

prevented the release of greenhouse gas into the atmosphere. 

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

  (.Rhus coriaria L)ایرانی 
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 چکيده 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

hexocide 6.11 مشاهده شد. 

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

  از   بیش  دارای  که  است  Rhus  جنس  مشترک  نام  سماق

  Anacardiaceae  خانواده  در  دارگل  گیاهان  از  گونه  ۲50

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

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

  مناسب   کشاورزی   نظر   از  که  مناطقی  در  تواندمی   سماق

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

و    مدیترانه قناری،  جزایر  شدۀ واقع درقرُق مناطق در  که

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

مورد   گیاه  عنوانبه  همچنین  و  ادویه  عنوان   دارویی 

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

  نسبت   سماق  پوشش  دارای  مناطق   خاک  که  است  شده

  از   بیشتری  درصد  دارای  درختچه  این  فاقد  ناحیه  به

خصوصیات   کلسیم  پتاسیم،  ازت،  به  کربن  نسبت   و 

  گونه   این  کشت  تحت  اراضی  و  است   مطلوب  شیمیایی

)  بیشتری  حاصلخیزی  گیاهی  ,.Saghari et alدارند 

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

  شرقی   آذربایجان  یهااستان  در  و  ایران  شمال غرب  در

پراکنش  غربی    چوب   تولید  نظر   از  اگرچه  دارند،  و 

غذاییاستفاده  نظر  از   اما   دارند،  کمی   اهمیت - های 

  و   آب  منابع  از  حفاظت  و   محیطیزیست  اثرات  دارویی،

می  مناطق  این  در  ای  ارزنده  نقش  خاک کنند  ایفا 

(Alijanpour, 2013  .) 

  شرایط   وجود  و  مختلف  هایاقلیم  از   تأثیرپذیری

  های جمعیت  گیریشکل  موجب  متنوع  فیزیوگرافی 

است    متنوعی  بسیار  گیاهی شده  گیاه  این  از 

(Alijanpour, 2013پژوهش مقدار  (.  بررسی  های 

گونه   مراتع    Agropyron cristatumپراکنش  در 

مانند   مختلفی  محیطی  عوامل  که  داد  نشان  مازندران 

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

مقدار   بر  لاشبرگ  و  فسفر  ازت،  میزان  خاک،  بافت 

 Shokrolahi etپراکنش این گونه گیاهی مؤثر هستند )

al., 2013 .) 

  در   موجود  فیتوشیمیایی  و  پومولوژیکی  عتنو

  همچنین   و  ژنتیکی   تنوع   به  است   ممکن  جمعیت گیاهان

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

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

محیطی   عوامل تأثیر تحت گیاهان  فیتوشیمیایی  ترکیبات 

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

  فصلی   تغییرات  چرَا،  تنش  آفتاب،  معرض  در  شدن  قرار

می  غیره  و شدهقرار  گزارش    صفات   که   است  گیرند. 

-به  واکسینیوم  هایگونه  فیتوشیمیایی  و  پومولوژیکی

  و   ارتفاع  مانند  جغرافیایی  مختصات  تأثیر  تحت  شدت

  بارندگی   میانگین  و  دما  مانند   هوایی   و  آب  هایشاخص

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

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

آنتی فعالیت  بر  متابولیتارتفاع  مقدار  و  های  اکسیدانی 

( تأثیرگذار  .Dorema aucheri Lثانولیه در گیاه بیهلر )

روش است.    تعیین   و  تخمین  برای  مختلفی   هایبوده 

  استفاده   دارویی  گیاهان  در  فعال   زیستی  ترکیبات  حضور

  سنجی طیف  هایتکنیک  و  کروماتوگرافی.  است  شده

  این   برای  که  هستند   ابزاری  ترینمحبوب  و  مفیدترین

)می  استفاده  منظور  Ashokkumar andشوند 

Ramaswamy, 2014  .) 

از سطح    این  در ارتباط متغیرهای ارتفاع  پژوهش 

دریا، درصد شیب دامنه و طول و عرض جغرافیایی و 

تغییرات   با  مورفولوژیک  صفات  در  تنوع  همچنین 

تحلیل    سماق   های  پایه  فیتوشیمیایی از  استفاده  با 

 .همبستگی کانونی بررسی شده است

 ها مواد و روش

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

آذربایجان شرقی  آذربایجان غربی  استان  دو انتخاب    و 

نمونه مناطق  غربیشدند.  آذربایجان  از  شامل    برداری 

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

بودند. در جدول    وینق ارسباران  شامل آقبراز هوراند و

برداری ارائه شده  مشخصات ژئوگرافیکی مناطق نمونه  ۱

 . (۱ جدول )است 

 

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

 دامنه بیش

 ( درصد)
Slope slider 

(%) 

  ای در سطح از ارتفاع

 ( متر)
Above sea level 

(m) 

 عرض

 ییایجغراف
Latitude 

  طول

 ییایفاجغر
Longitude 

 مکان
Location 

 منطقه 
Region 

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

West Azarbayjan (Kachleh) 
1 

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

West Azarbayjan (Dareh Khan) 
2 

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

West Azarbayjan (Dareh Nizh) 
3 

45 1190 '59 ⁰38 '47 ⁰23 

 ( آقبراز -هوراند) یشرق جانی آذربا

East Azarbayjan (Horand-

Aghberaz) 
4 

60 860 '02 ⁰39 '50 ⁰46 

 ( نقی و -ارسباران) یشرق جانی آذربا

East Azarbayjan (Arasbaran-

Vinagh) 
5 

 

 گيري صفات مورفولوژیک  اندازهبرداري و نمونه

  نمونه   اصول   تی رعا  با  منطقه   هر  درختچه از  ۱5  تعداد

  بالعکس  و غربی به شرقی خطی مقیاس یک در یبردار

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

درختچه1993 در  صفات  (.  شده  انتخاب  های 

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

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

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

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

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

 ارزیابی صفات فيتوشيميایی

 ها آماده سازي نمونه

اندازه مواد  برای  میوهگیری  از  های سماق  فیتوشیمیایی 

  سایه   شرایط  ها در. به این صورت که میوهشداستفاده  

  به   و  جدا  آن  دانه  از  میوه  پریکارپ  شدند سپس  خشک

پریکارپ خُرد شده تا  .  شد   خُرد  خانگی  آسیاب  وسیله

زمان استخراج ترکیبات فنولی در دمای اتاق نگهداری  

 شد. 

 استخراج ترکيبات فنولی

گروه اصلاح و استخراج ترکیبات فنولی در آزمایشگاه  

دانشگاه ارومیه و آزمایشگاه رادین    بیوتکنولوژی گیاهی

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

  ( HPLC gradeحجمی )  درصد  80متانول    لیترمیلی  ۱0

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

)  حمام   در   دقیقه  45  مدت به  ,ELMAاولتراسونیک 

Germanyاین   از  بعد.  شدند  سونیکیت  اتاق  دمای  در  ( و  



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

598 

 

دقیقه    در  دور  3000  در  دقیقه  ۱5  مدتبه  هانمونه  مرحله،

  سرنگی   فیلتر   با   سپس  و  شده   سانتریفوژ  اتاق  دمای  در  و

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

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

 . شدند  گراد نگهداریدرجه سانتی

 HPLC–LC/MS-MS آناليز 

-LC  دستگاه  در  سماق  میوه  پریکارپ  متانولی  هاینمونه

MS/MS پیوسته  جداسازی اتاقک سیستم با (Waters, 

Milford, MA, USA  ) حلال  تحویل  سیستم  شامل  

  به   متصل  ستون  و  اتوماتیک  بردار نمونه  با   جزئی  چهار

  مورد   Agilent ZORBAX SB-C18  کنندۀ  جدا  ستون

  سطح   دو  در  ترکیبات  شناسایی.  ندشد  قرار  تجزیه

  مساحت   همچنین.  شد  انجام  مثبت  و  منفی  الکترواسپری

  های نمونه   از  یک  هر  در  ترکیب   هر  برای  منحنی  زیر

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

  ها آن عددی  مقدار. شد محاسبه   دستی انتگریت  ورتص

و    استاندارد محاسبه  منحنی از  استفاده  با  ppm  حسب  بر

 . شد  گزارش

 هاتجزیه و تحليل داده

و  فیتوشیمیایی  صفات  ارتباط بین تغییرات  بررسی رایب

متغیرهای ارتفاع از سطح دریا، درصد شیب دامنه و طول  

و   جغرافیایی  عرض  صفات  و  تغییرات  همچنین 

. شد  استفاده  همبستگی کانونیک  تجزیه  مورفولوژیک از

انتخاب  کانونیک   متغیرهای  تعداد  تعیین -همبستگی  و 

  های همبستگی  مقادیر  مبنای  بر  مناسب  کانونیک  های

   Roy's Greatest Rootآزمون   شده وتصحیح   کانونیک

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

 . شدانجام  

 نتایج 

متغیر   چهار  کانونیک  همبستگی  مقادیر  به  توجه  با 

صفت فیتوشیمیایی مشخص شد که یک    ۱3محیطی و  

قابل دارای مقادیر  از همبستگی  متغیر کانونیک  توجهی 

شده   تصحیح  ضرایب  ۲)جدول    است کانونیک   .)

صفات برای  شده  استاندارد   Ellagic acid  کانونیک 

با اثر منفی بیشترین    Mallic acidبا اثر مثبت و    11.49

ویژگی کانونیک  اول  متغیر  تشکیل  در  را  های  سهم 

)جدول   داشتند   به  مربوط مقادیر (.  3فیتوشیمیایی 

متغیر  محیطی  های ویژگی در اول  کانونیک  ضرایب 

 تأثیر  و تأثیر مثبت طول جغرافیایی و شیب دامنه  گویای

 این متغیر  تشکیل  در عرض جغرافیایی منفی چشمگیر 

-قابل تفاوت  کانونیک،  متغیر  دومین  ضرایب  است.

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

Gallic acid 8.7،Quercetin ، Mallic acid   و Ellagic 

acid 11.49اثر و   بسیار  مثبت  با   Gallic acid بزرگ 

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

 طوربه دادند. همچنین نشان متغیر کانونیک این در را

علامت   با کانونیک  متغیر دومین ضرایب بیشترین مشابه

ویژگی منفی  عرض به مربوط  جغرافیایی های برای 

طول  جغرافیایی  دامنه  بود.  شیب  و   نیز جغرافیایی 

و تقریباً  ضریب  بررسی با  داشتند. را مثبتی  مشابه 

 که هایینمونه ظاهراً  که رسد می نظر به چنین  اول  معادله

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

 نظر  )از کم  و عرض جغرافیایی های با شیب زیادزمین

از   دارای  دارند  قرار  کمتر(  مقادیر  عددی  بالایی  مقادیر 

Ellagic acid 11.49  تفسیر  از جفت دومین  هستند. 

کانونی  عرض  مهم بسیار تأثیر هم باز متغیرهای 

تغییر  جغرافیایی   را فیتوشیمیایی صفات از برخی در 

 جغرافیایی عرض  شدید کاهش با  که طوریبه د؛ دا نشان

و    Gallic acid 8.7  ،Quercetin  ،Mallic acidمقادیر  

Ellagic acid 11.49   را  زیادی  و توجه  قابل افزایش 

دادند. دیگر  نشان  فیتوشیمیایی   Gallic مانند ترکیبات 

acid 6.5 و Ellagic acid 13.97 کاهش  عرض با 

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

 شماره

Number 

کانونیک همبستگی  

Canonical correlation 

 همبستگی کانونیک تصحیح شده 
Corrected canonical 

correlation 

 توان دوم همبستگی کانونیک
Squared of Canonical 

Correlation 

Roy's 

Greatest 

Root 

1 0.80 0.76 0.64 2.15 

2 0.49 0.33 0.24 0.95 

3 0.39 0.25 0.15 0.72 

4 0.28 0.14 0.08 0.53 

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

 

 

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

phytochemical traits and environmental factors in sumac 

متغیری  های گروه  

Variable groups 

 استاندارد کانونیک ضرایب

 شده

Standardized canonical 

coefficients 

 بارهای

 کانونیک 
Canonical 

bars 

 گروه کانونیک متغیر  با صفت همبستگی

 دیگر
Correlation of trait with 

canonical variable in another 

group 
1 2 1 2 1 2 

P
h

y
to

ch
em

ic
al

 t
ra

it
s 

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

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

Quercetin 0.35 1.06 -0.17 0.01 -0.14 0.00 

Mallic acid -0.53 1.02 -0.73 0.35 -0.59 0.17 

Mallic acid hexoside 

2.71 
-0.39 -0.07 -0.51 0.11 -0.41 0.05 

Mallic acid hexoside 

6.11 
0.29 -0.11 -0.53 0.29 -0.43 0.14 

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

Coumaric acid 8.9 0.01 -0.35 0.09 0.40 0.07 0.20 

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

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

Linoleic acid 5 0.11 0.41 0.03 0.46 0.02 0.22 

Ellagic acid 11.49 0.58 0.97 0.54 0.55 0.44 0.27 

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

E
n

v
ir

o
n

m
en

ta
l 

ch
ar

ac
te

ri
st

ic
s (متر ا )دری سطح از ارتفاع 

Height above sea level 

(m) 

-1.35 0.13 0.41 0.19 0.33 0.09 

 ( درصده )دامن شیب

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

 جغرافیایی عرض

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

 جغرافیایی  طول

Longitude 
5.01 1.37 -0.32 0.37 -0.26 0.18 

 

صفت مورفولوژیکی    9همبستگی کانونیک    مقادیر 

متغیر کانونیک   ۲صفت فیتوشیمیایی نشان داد که  ۱3و 

قابل مقادیر  کانونیک  دارای  همبستگی  از  توجهی 

کانونیک  4)جدول    هستندشده  تصحیح ضرایب   .)

و  شدهاستاندارد مثبت  اثر  با  برگچه  طول  برای صفت 

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

متغیر به  مربوط مقادیر  (.5  در اول کانونیک ضرایب 

  Mallic acidتأثیر مثبت   گویای فیتوشیمیایی هایویژگی

 این متغیر تشکیل درQuercetin  منفی چشمگیر تأثیر  و

 است.  

 با  را  زیادی  تفاوت کانونیک متغیر  دومین ضرایب 

که طول برگچه   طوریبه داد نشان متغیر اولین ضرایب

اثر برگچه  و بزرگ بسیار مثبت با  منفی   اثر با  عرض 

 نشان متغیر کانونیک  این در  را  خود  سهم بزرگ  بسیار

همچنین  دومین ضرایب  بیشترین مشابه  طوربه دادند. 

منفی با کانونیک متغیر ویژگی علامت   های برای 

 Mallic acidو    Quercetinبه   مربوط  فیتوشیمیایی 

hexoside 6.11    .بودEllagic acid 13.97    وEllagic 

acid 11.49  نشان را مثبتی مشابه و تقریباً ضریب نیز 

 دادند.  

 که رسدمی نظر به چنین  اول  معادله  بررسی  با

زیاد که  هایی نمونه ظاهراً  برگچه  برگ طول  طول   و 

هستند.    Mallic acidمقادیر بالایی از   دارای  دارند  کمی

کانونی از جفت دومین تفسیر  تأثیر هم باز متغیرهای 

را بر ترکیب   مهم طول برگچه و قطر بزرگ تاج بسیار

 Mallic acid hexosideو    Quercetinفیتوشیمیایی  

و   که طوریبه داد، نشان  6.11 برگچه  افزایش طول  با 

در   توجه  قابل  کاهش  تاج،  بزرگ     مقدارقطر 

Quercetin  وMallic acid hexocide 6.11   مشاهده

همچنین کاهش عرض برگچه و قطر کوچک تاج   شد.

 Mallic acid hexosideو    Quercetinبا کاهش میزان  

بود.  هم  6.11 صفات    نیب  یهمبستگ  بیضراراستا 

فیتوشیم و  فایل  مورفولوژیکی  در  ارائه    ۱تکمیلی  یایی 

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

  Mallic acidطول برگچه و    صفات  نیب  مثبت  یهمبستگ

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

  ی همبستگ  .شد  مشاهده  مثبت  یهمبستگمورفولوژیکی  

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

acid 11.49  .نیب یمنف یهمبستگمشاهده شد Ellagic 

acid 13.97  داشت  صفات  اکثر  با اساس    .وجود  بر 

عوامل   و  فیتوشیمیایی  صفات  بین  همبستگی  ضرایب 

  ن یب  مثبت  یهمبستگبیشترین    ،(۲محیطی )فایل تکمیلی  

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

ارتفاع    بین صفات  زیناچ  اریبس  یهمبستگ.  شدمشاهده  

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

 شد. 

 

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

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

 شماره

Number 

کانونیک همبستگی  

Canonical 

Correlation 

شده  تصحیح کانونیک همبستگی  

Corrected Canonical 

Correlation 

کانونیک همبستگی  دوم توان  

Squared of Canonical 

Correlation 

Roy's Greatest 

Root 

1 0.754774 0.660531 0.569683 1.31 

2 0.662625 0.55172 0.439072 1 

3 0.543585 0.366857 0.295485 0.76 

4 0.474984 0.304321 0.22561 0.61 

5 0.427577 . 0.182822 0.47 

6 0.294311 0.122589 0.086619 0.27 

7 0.181117 . 0.032803 0.16 

8 0.141577 . 0.020044 0.12 

9 0.053948 . 0.00291 0.04 

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

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

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

phytochemical traits and morphological traits in sumac. 

متغیری  هایگروه  

Variable groups 

 استاندارد کانونیک ضرایب

 شده

Standardized canonical 

coefficients 

کانونیک بارهای  

Canonical bars 

 گروه کانونیک متغیر  با صفت همبستگی

 دیگر
Correlation of trait with canonical 

variable in other group 
1 2 1 2 1 2 

M
o

rp
h

o
lo

g
ic

al
 t

ra
it

s 

 متر( یقه )میلی قطر

Collar diameter 

(mm) 

-0.0581 -0.5488 0.0624 -0.259 0.0471 -0.1717 

 جست  تعداد

Number of 

sprouts 

-0.5012 0.1268 -0.7199 0.1201 -0.5434 0.0796 

اصلی  پایه ارتفاع

 متر()سانتی

Stock height 

(cm) 

-0.0364 -0.2163 0.2549 -0.386 0.1924 -0.2558 

تاج  بزرگ قطر

 متر()سانتی

Great crown 

diameter (cm) 

0.1906 0.8952 0.0709 0.0699 0.0535 0.0463 

 تاج کوچک قطر

 ( متر)سانتی

Small crown 

diameter (cm) 

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

-برگ )سانتی طول

 متر(

Leaf length (cm) 

-0.8957 -0.3539 0.1521 0.0045 0.1148 0.003 

-برگ )سانتی عرض

 متر(

Leaf width (cm) 

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

-برگچه )میلی طول

 متر(

Leaflet length 

(mm) 

0.8517 1.5804 0.5724 -0.0758 0.432 -0.0502 

-برگچه )میلی عرض

 متر(

Leaflet width 

(mm) 

0.3475 -1.46 0.566 -0.3458 0.4272 -0.2291 

P
h

y
to

ch
em

ic
al

 

ch
ar

ac
te

ri
st

ic
s 

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

Gallic acid 8.7 0.2091 0.3232 0.0295 0.5486 0.0223 0.3635 

Quercetin -0.4723 -1.1478 0.0791 0.3461 0.0597 0.2293 

Mallic acid 0.9925 0.7761 0.7086 0.3104 0.5349 0.2057 

Mallic acid 

Hexoside 2.71 
0.1003 -1.0943 0.4048 0.3297 0.3055 0.2185 

Mallic acid 

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

متغیری  هایگروه  

Variable groups 

 استاندارد کانونیک ضرایب

 شده

Standardized 

canonical coefficients 

کانونیک بارهای  

Canonical bars 

 کانونیک متغیر  با صفت همبستگی

دیگر گروه  

Correlation of trait with 

canonical variable in another 

group 
1 2 1 2 1 2 

Phytochemical 

characteristics 

Coumaric acid -0.0848 0.1713 0.3387 0.1467 0.2556 0.0972 

Coumaric acid 

8.9 -0.4829 -0.7486 

-

0.1836 0.0859 -0.1386 0.0569 

Caftaric acid 0.4471 0.0266 0.3488 

-

0.1103 0.2632 -0.0731 

Linoleic acid 0.1346 -0.4893 0.023 0.0711 0.0174 0.0471 

Linoleic acid 5 -0.3483 -0.0981 

-

0.1675 0.1285 -0.1264 0.0852 

Ellagic acid 

11.49 -0.1538 1.0427 

-

0.5248 0.2723 -0.3961 0.1804 

Ellagic acid 

13.97 0.1059 1.2471 0.1054 0.5469 0.0795 0.3624 

 بحث 

  های مولکول   از  ایگسترده  طیف  دارویی حاوی  گیاهان

  فنولیک   ترکیبات  مانند  آزاد  هایرادیکال   کنندهتخریب

  ها، کاتچین  فلاونوئیدها،  فنولیک،  اسیدهای )

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

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

  های متابولیت  دیگر  و  کاروتنوئیدها  ،(غیره  و  هابتالین

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

al. (2014)  ترکیبات کردند    فعالیت   و  فنلی  گزارش 

  مانند   مختلفی  عوامل  تأثیر  تحت  گیاه  در  اکسیدانیآنتی

  ترکیب   همچنین   و  زیستگاه  شرایط  و  هوا   و   آب  فصل،

در این    فنلی  ترکیبات  زیاد  گیرد. تغییراتمی  قرار  ژنتیکی

بررسیجمعیت  بین  بررسی   دلیل به  تواند می   های مورد 

با توجه  .  باشد  هاجمعیت  مختلف  هایزیستگاه  شرایط

به نتایج  ویژگیدستبه  از  مورد  چهار  هر  های  آمده 

قابل تأثیر  ترکیبات  ملاحظهجغرافیایی  مقدار  بر  ای 

 هایینمونه  اند. نتایج نشان داد ظاهراًفتوشیمیایی داشته 

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

زمین زیادو  با شیب   )از کم و عرض جغرافیایی های 

مقادیر بالایی   دارای دارند قرار کمتر( مقادیر عددی نظر

 جغرافیایی جهت هستند. عامل Ellagic acid 11.49از 

 و خاک حرارت درجه گیاه، دردسترس آب مقدار بر

دریافتی مقدار سوی   از گذارد.می تأثیر گیاه توسط نور 

 های مختلفجهت در نور تابش شدت در تفاوت دیگر

 در محلی تغییرات اقلیمی آمدن وجودبه سبب دامنه یک

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

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

متابولیت تشکیل ترکیبات   بر تأثیر همچنین و هادهنده 

 اثر گیاه فیتوشیمیایی عملکرد بر وزن خشک تولید مقدار

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

های عرض و طول جغرافیایی بیشترین  جغرافیایی، مؤلفه

تأثیر و ارتفاع از سطح دریای آزاد کمترین تأثیر را در 

داشته  فیتوشیمیایی  ترکیبات  این تولید  بر  علاوه  اند. 

طور غالب سبب  افزایش طول جغرافیایی و شیب دامنه به

به ترکیبات شده است.  اکثر  در  تولید  طور کلی  کاهش 

نتیجهمی چنین  جغرافیایی  توان  عرض  که  کرد  گیری 

بیشترین تأثیر را در تولید یا عدم تولید برخی ترکیبات  

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

گزارش کردند که با کاهش عرض جغرافیایی    (2018)

چربی و  فرار  ترکیبات  گیاه مقدار  در  ضروری  های 

Lavandula angustifolia Mill  .افزایش یافته است 

Rieger et al. (2008)  کردند   محتوای   گزارش 

ررسی  یابد. در بمی  کاهش  ارتفاع  افزایش  با  آنتوسیانین

از سطح   ارتفاع  و  مورفولوژیکی  متغیرهای  اثر  بررسی 

های استان چهار محال  دریا بر تولید سقز بنه در جنگل

با افزایش ارتفاع از سطح   و بختیاری مشخص شد که 

 Iranmanesh etدریا میانگین تولید سقز افزایش یافت )

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

پوشش گیاهی در مراتع دنبلید طالقان مورد  با پراکنش  

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

پراکنش   بر مؤثر عوامل ترین مهم  از  شیب و درصد آلی

 Zarehesariبررسی بودند ) مورد منطقه گیاهی های گونه

et al., 2015  .) 

  های شاخص  مورفولوژیک،  مختلف  صفات  بین  در

  مانند   صفاتی.  بودند  برخوردار  بسیاری  اهمیت  از  برگ

  عوامل   توسط  ساله  چند  های میوه  در  برگ  اندازه  و  شکل

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

  شرایط   تأثیر   تحت   توجهیقابل  طور به  صفات  این

نیز (  Edaphic)  خاک  شرایط  از  متأثر  عوامل  و  محیطی

 که هایینمونه نتایج این پژوهش نشان داد  .دارند  قرار

مقادیر   دارند، دارای کمی و طول برگ طول برگچه زیاد

های برگ  هستند. تغییر در ویژگی  Mallic acidبالایی از  

های گیاه داشته  تواند تأثیر زیادی بر تولید متابولیتمی

در محتوای تغییر   و   تنش  با  برگ  کلروفیل  باشد چون 

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

کرد  نتیجه  چنین  توانمی   کلی  طوربه   افزایش   کهگیری 

  بیشترین   طول برگ   و  برگچه  طول   مانند  صفاتی  در  اندازه

  توجه   با  اند.داشته   فیتوشیمیایی  ترکیبات  تغییر  در  را  تأثیر

گیری  نتیجه  چنین توانمی شد ذکر بالا  نتایج در آنچه به

  برگی   صفات  ،پژوهش  در  محدودکننده  عامل  کهکرد  

. است  برگچه و برگ طول  مثل
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Abstract 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Mallic acid hexocide 6.11 was observed. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 . ای برخوردار استگردشگری مبتنی بر جنگل از جایگاه ویژه

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

در گردشگری  مستعدی  توسعه    ریزی برنامه که مناطق 

دارند،   زایی  درآمد واشتغال   افزایش موجبمناسب 

ناحیه شود.می  پایدار هر  استعدادها در  فراخور   و به 

 خاصی نوع،  اجتماعی و فرهنگی ،طبیعی هایتوانمندی

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

روبهشاخه گردشگری،  های  ی  گردعتیطبرشد صنعت 

طبیعت   گردشگری    در   جدید  نسبتبه  یادهی پداست. 

جنگل    .است  گردشگری  صنعت بر  مبتنی  گردشگری 

شاخه به زیر  طبیعتعنوان  از  شده  ای  شناخته  گردی 

  فراغت   اوقات   گذراندن  یگردشگر   از  شکل  ایناست.  

  بر   یمبتن  و  سازدیم  ری پذ امکان  طبیعت  در  را  انسان

  ، یفرهنگ  یها برداشت  همراه به  هدفمند  ی هامسافرت

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

  طبیعت   متنوع   یها دهیپد  از  ییجولذت  و   یریگبهره

تر مناطق مستعد گردشگری  شناسایی هر چه کامل   .است

برنامه و  امکانطبیعت  با  همراه  دقیق  این  ریزی  سنجی 

  عنوان بهتواند  مناطق از نظر توان جذب گردشگرها می 

، نقش اساسی در توسعه پایدار،  اثربخشابزار و راهکار  

ارتقای سطح زندگی جوامع محلی و حفظ تعادل طبیعی  

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

کلات مش  حل  و  فقرزدایی  مرحلة  تا  تواندیم،  طبیعت

  منابع   تخریب  دامنه  از  و  ابد یناشی از رشد جمعیت ادامه  

به  و  طبیعی زیستی    خسارت    بکاهد ها  جنگلتنوع 

(Surendran and Sekhar, 2011)  . 

برای   بزرگی  فرصت  طبیعت  گردشگری  توسعه 

های مختلف  محلی که در ارتباط با فعالیتاشتغال افراد  

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

-فرصت ایجاد بهطبیعت  عظمت گردشگری   و اهمیت

-برنامه در صورت شودنمی محدود درآمد و شغلی ایه

 منافع است قادر ،شده اندیشیده پیش از توسعه و یزیر

و اجتماعی، اقتصادی، غیرمستقیم و مستقیم  فرهنگی 

 ملی توسعه در را  یتوجهقابل سهم و ایجاد را  محیطی

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

گردشگری در ایجاد درآمد برای حفاظت از منابع  نوع  

قبول برای جوامع محلی  طبیعی و توسعه اقتصادی قابل

می همچنین  دارد.  اشتیاق  اهمیت  و  آگاهی  به  تواند 

ریزی  دیدکننده و مردم محلی کمک کند. یک برنامهباز

حفاظت  مناطق  در  مدیریت  و  ارزیابی شدهموفق  به   ،

های طبیعی، فرهنگی و اقتصادی بستگی دارد و  ویژگی

های مدیریت باید از طریق یک فرآیند مشارکتی  اولویت

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

توسعه ها مؤلفهبندی  اولویتگردشگری    مدیریت   ی 

 و  اقتصادی   ی،ستیزطی مح   یها یژگیو  با   متناسب

  مدیریت   بندی به؛ این اولویتاست  منطقه  آن  اجتماعی

   (.Job et al., 2017) کندیم  کمکگردشگری 

 و   اکولوژیکی  ملاحظات  اخیر  یهاسال   در

عنوان  به  طبیعتگردشگری  تا    شد  موجب  یستیزطیمح

گردشگری   سازگارترین   اشکال  دیگر  از  بیش  نوع 

درواقع  گیرد  قرار  توجه  مورد  گردشگری  نوع  این. 

اقتصادی  برای  گردشگری   مردم   کشور،  هر  پیشرفت 

 و  یستیزطیمح  طبیعی،  ی هاارزش  حفظ  و  منطقه  بومی

  شده   داده  گردشگری مناسب تشخیص  مناطق  فرهنگی

ازاست   اصلی   اهداف   جزء  بخش  این  توسعه   رونیا  . 

 (.Niazmand, 2002) شودیم  گرفته درنظر گردشگری

درحال   طبیعتگردشگری  توسعه   کشورهای  -برای 

توسعه که با معضلاتی چون نرخ بیکاری بالا، محدودیت  

تک اقتصاد  و  ارزی  مواجه منابع  اهمیت  محصولی  اند، 

( دارد  به  Badri and Rahmani(  2011فراوانی  دلیل  و 

درآمدزایی فراوان، بسیاری از کشورهای جهان را بر آن 

گذاری بیشتری را به این بخش  داشته است که سرمایه

 دلیل مبنا این (. برTremblay, 2006اختصاص دهند )

پایین غلبه طبیعتگردشگری   توسعه اصلی  بودنبر 

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

 دچار نحویبه که نواحی در خصوصبه فقر کاهش برای

) فراهم اندشده اقتصادی رکود  ,Papliyazdiآورد 

2007) . 

  و   ذاتی  هایارزش  بر  تکیه  با  طبیعت گردشگری  

  انتفاع ،  طبیعی  های عرصه  از   حفاظت  طریق  از،  درونی

  آوری فراهم،  هافرهنگخرده   تقویت،  محلی  جوامع

  و   زاییاشتغال   تقویت،  یادگیری  و  آموزشی  هایفرصت

  های فرصت  آوریفراهم،  مهاجرت  از  جلوگیری 

به این مهم    زیستمحیط  هایآموزش،  محلی  مشارکت

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

  از   حفاظت  توسعه،  مناسب   ترکیب  گردشگری

  پذیر امکان  را  فرهنگی  هایمیراث  و  زیستمحیط

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

گذاران  شود، سرمایهمحل به مکان گردشگری تبدیل می

ها  ، رستوراناقامتگاهو کارآفرینان محلی اقدام به ساخت  

می  خدماتی  مراکز  دیگر  نیازهای  و  بتوانند  تا  کنند 

تقاضای   که  مواردی  در  سازند،  برآورده  را  گردشگران 

از دیگر بخشگر بسیار است، مردم  این  دشگری  به  ها 

اقتصادی  منطقه عزیمت می امتیاز و فرصت  از  تا  کنند 

مند شوند. وقتی نیاز به خدمات گردشگری  جدید بهره

ها نیز افزایش  افزایش یابد تقاضا برای ایجاد زیرساخت 

سطح  Jahanian and Zandi, 2013)  کندمیپیدا    .)

برای  تحصیلات و درآمد گردشگر به تمایل  ان طبیعت 

پرداخت برای بازدید از جنگل های ارسباران مؤثر است  

(Haghjou et al., 2019 .) 

طبیعت،   به توجه با امروزه گردشگری  توسعه 

با  زی ربرنامه متناسب  و  صحیح  منابع  ها تی ظرفی  ی 

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

ریزان در امر گردشگری  برنامه از منابعی که امروزه توجه  

کرده جلب  خود  به  پیش  از  بیش  جنگلاست  را  ها  ، 

و تنوع زیستی گیاهی    های طبیعی جنگلهستند. جاذبه

آن،   جانوری  بو  توسعه  هاثر  بر  و    گردشگری سزایی 

ویژه تأثیر  جنگلهمچنین  سرنوشت  بر  نحوه  ای  و  ها 

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

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

در   رود.شمار میمنبع اقتصادی و هم منبع گردشگری به 

نیز  ارسبارانجنگل  ایران  و   ، های  مهم  مناطق  از  یکی 

به گردشگری  و  اقتصادی  میارزشمند  این  شمار  رود. 

شبکه  "گیری مفهوم  دنبال شکلبه  ۱976سال    از منطقه  

از سوی سازمان جهانی    "کره جهان ی زیستهاگاهذخیره

به شدبیوسفر    عنوانیونسکو   ,Sagheb Talebi)  ثبت 

2003 .) 

پتانسیل  به  توجه  طبیبا  این  ع های  در  موجود  ی 

امکان توسعه گردشگری در این منطقه وجود  ها  جنگل

توسعه  سازی  تصمیمتاکنون  اما  .  دارد برای  جامعی 

منطقه  گردشگری است.  ارسباران   در  نشده  در   تدوین 

پژوهش گردشگری  توسعه  انجام  زمینه  متعددی  های 

می که  )شده  بررسی  به   Nouri and(  2012توان 

Taghizadeh    اشاره کرد، نتایج این پژوهش نشان داد که

 ساختارهای گردشگری، هایجاذبه همچون  ییهامؤلفه

امنیتی،   هایشاخص  آسان، دسترسی امکان زیربنایی،

جذبزیست و اقتصادی وضعیت در   محیطی 

) گردشگران هستند.   Bozarjomehri and(2014مؤثر 

Modudi Arkhodi  جذب در مؤثر هایمؤلفه  نیز 

 گانهسه ابعاد منطقه را در گردشگر و توسعه گردشگری

)بهداشتی،  و تاریخی -فرهنگی محیطی، زیرساختی 

دست آمده  نتایج بهاقامتی و رفاهی( بررسی کردند. طبق  

در  شاخص مؤثر طبق نظر کارشناسان شناسایی شد. ۲7

( دیگری  به    Yekani Motlagh et al. (2016پژوهش 

منطقه در  گردشگری  توسعه  تأثیرات   ارسباران   بررسی 

نتایج نشان  اولویت  پرداختند،  مزیتبندی  که  های  داد 

مهم گردشگری  اقتصادی  توسعه  زمینه  در  مولفه  ترین 

درنها بر  است.  مؤثر  معیارهای  جامع  بررسی  نتایج  یت 
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در   توسعه گردشگری  که  داد  نشان  توسعه گردشگری 

های زیستی مهمی در ها و فرصتارسباران هزینه  منطقه

ریزی توسعه  پی خواهد داشت که در مدیریت و برنامه

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

برر  2016) به  دیگری  پژوهش  شاخصدر  های  سی 

این   در  اکوتوریسم پرداختند.  توسعه  بر  مؤثر  راهبردی 

زیر شاخص تحت معیارهای کنترل    7۱بررسی، تعداد  

قوانین و مدیریت، اجتماعی و فرهنگی، اقتصادی، منابع  

 Yilmazطبیعی و زیرساختی شناسایی و بررسی شد. )

and Bitici (2006    نیز به بررسی عوامل مؤثر بر توسعه

نشان  گردشگر  بررسی  این  نتایج  پرداختند،  که  ی  داد 

هتل، زیرساخت  نقل،  و  حمل  خدمات  همچون  هایی 

های مسافرتی، عناصر اصلی توسعه گردشگری را  آژانس

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

-نشان داد که پایداری اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی به

توجهی در مراحل توسعه گردشگری متفاوت  طور قابل

 است.  

توریسم در مناطق جنگلی می  اثرات  توسعه  تواند 

ها  منفی بر اکوسیستم جنگل داشته باشد و ارتباط بین آن

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

می  نشود،  کنترل  جنگل  بر  مبتنی  بر  توریسم  تواند 

ت  محلی  مردم  اجتماعی  بگذارد  ساختارهای  منفی  أثیر 

(Barkauskiene and Seniesk, 2013 همچنین  ،)

ها  ناپذیری بر اکوسیستم جنگلتواند خسارت جبرانمی

این از  باشد،  مناطق  داشته  در  توریسم  توسعه  اگر  رو 

توسعه   نشود،  انجام  برد  ظرفیت  اساس  بر  جنگلی 

این از  بود.  نخواهد  پایدار  است  توریسم  ضروری  رو 

رای توسعه گردشگری مبتنی بر جنگل با  ریزی ببرنامه

-در نظر گرفتن اثرات پیچیده منفی این توسعه بر جنگل

به باشد.  و جوامع محلی  ارسباران  در  های  دلیل  همین 

که باید در نظر گرفته    ییهامؤلفه  تریناین پژوهش مهم

اولویت و  تعیین  شدند.  شوند،  این  بندی  اصلی  هدف 

اولویت توسعه   مؤثری  هامؤلفهبندی  پژوهش،    بر 

تاپسیس   به کمک روش  گردشگری در مناطق جنگلی 

حال    بود. به  تا  که  داد  نشان  پژوهش  سوابق  بررسی 

مؤثر بر توسعه گردشگری مبتنی بر جنگل در    یهامؤلفه

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

  مؤثر بر توسعه گردشگری مبتنی بر   یهامؤلفهپژوهش  

 بندی شدند. جنگل شناسایی و اولویت

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

ارسباران در شهرستانمنطقه حفاظت  و   بریکل  یها شده 

سال    ن یخداآفر از  و  داشته  منطقه  به  ۱346قرار  عنوان 

شده عنوان منطقه حفاظتبه  ۱35۲شکار ممنوع، در سال  

  کره ستیز  گاههریعنوان ذخبه  ۱355ارسباران و از سال  

ارتفاع مربوط   نیشتریب قرار گرفته است. تیری تحت مد

سحراماداغ به  و    ۲887که    یمنطقه  دارد  ارتفاع  متر 

رود    هی و حاش  ی ارتفاع در قسمت شمال شرق  نیترپست

  ی بارندگ  میرژ  .شودیمتر مربوط م  ۲80ارس با ارتفاع  

مد م  ی اترانهیمنطقه  و  آن حدود    ی بارندگ  نیانگیاست 

از    متریلی م  650 در سال است و رطوبت عمده منطقه 

شود. متوسط  یم   نیمأت   ی باران نامرئ  ایو    بیترس  قیطر

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

حفاظت دارامنطقه  ارسباران  گونه  یشده    ی هاتنوع 

فرد  به منحصر  یجنگل  یها ستگاهیو ز  یو جانور  یاهیگ

و   حدود  بوده  گ  ۱073در  گونه    3۲0و    یاهیگونه 

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

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

اخته  های مثمر اقتصادی همچون زغالگونه وجود دارد.

محلی   مردم  اقتصاد  در  که  دارند  وجود  مناطق  این  در 

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

Figure 1. Map of Arasbaran protected area. 

 

 پژوهشروش 

 است. ابزار کاربردی تحقیقی هدف، ازنظر این بررسی

  سنجش بود.   پرسشنامه  پژوهش این در هاداده گردآوری

مورد    پرسشنامه،  ییروا صوری  روایی  طریق    تأیید از 

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

این    .شد  انجام  کرونباخ  یآلفا  بیضر  یریکارگ در 

ای،  اسنادی و کتابخانه  هایپژوهشپژوهش ابتدا با انجام  

شدند.    یهامؤلفه شناسایی  گردشگری  توسعه  بر  مؤثر 

برای    یها مؤلفه  سپس پرسشنامه  قالب  در  مذکور 

جمع نظرات  طبق  شد.  ارسال  موضوع  -متخصصین 

مهم آوری موضوع،  خبرگان  از    ها مؤلفهترین  شده 

  برای شناسایی شدند. در مرحله بعد پرسشنامه دیگری  

اولویت زمانی  تعیین  و  اقتصادی  فنی،    ی هامؤلفههای 

شناسایی شده تنظیم و توسط متخصصان پاسخ داده شد.  

از  اطلا استفاده  با  مذکور  پرسشنامه  در  نیاز  مورد  عات 

آوری شد. برای پاسخ از  طیف پنج ارزشی لیکرت جمع

  ی هامؤلفهمتخصصین خواسته شد تا اهمیت هریک از  

را  شناسایی نظرشده  و  اولویت  از  اقتصادی  فنی،  های 

تعیین اولویت عوامل مذکور از    برای زمانی تعیین کنند.  

ی در پنج گام به  بندتیاولوشد.  روش تاپسیس استفاده  

  شرح زیرانجام شد.

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

 شد: (قیاسم

𝑟𝑖𝑗 ( ۱رابطه ) =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑗

𝑗=1

 

𝑟𝑖𝑗  ،تصمیم   درایه درایه 𝑥𝑖𝑗نرمال،   ماتریس   ،

 ماتریس تصمیم اولیه 

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

Ai)  منفی
 صورت زیر تعریف شد. به( −

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

jЄ𝐽1),(𝑀𝐼𝑁𝑖𝑉𝑖𝑗I jЄ𝐽2)I i=1,2,3,….,m} 

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

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

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

منفی  ایده  حلراهازاء   گزینه  و  مثبت  زیر    صورت بهال 

 دست آمد: هب

𝑑𝑖 ( 4رابطه )
+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)𝑛
𝑗=1

2     i=1, 2, 3… m     

𝑑𝑖 ( 5رابطه )
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)𝑛
𝑗=1

2     i=1, 2, 3… m     

  𝑣𝑖𝑗های تصمیم،  ، هر یک از گزینه𝑣𝑗
، گزینه    −

𝑣𝑗آل مثبت،  ایده
 آل منفی، گزینه ایده +

صورت  ال بهحل ایدهبه راه  𝐴i  : نزدیکی نسبیچهارمگام  

 زیر محاسبه شد:

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

−

𝑑𝑖
++𝑑𝑖

−=iC  

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

𝑑𝑖
 آل مثبت     ، فاصله تا ایده+

پژوهش   این  نرمدر    TOPSIS Solver 2014افزاراز 

 بندی عوامل مورد بررسی استفاده شد. رتبه برای

 پانل متخصصین 

.  شد  استفاده  تعمدی   یرگی نمونه  روش  از  پژوهش   نیا  در

  ی ر یگنمونه  ی هاروش  از   یک ی  تعمدی  یرگینمونه

  عنوان به  افراد  انتخاب  آن  در  که  است  یراحتمالیغ

  موردنظر   که  موارد  از  ایمقوله   ای  طبقه  مصداق

  صورت به  هانمونه  نیا.  شودانجام می   است،  پژوهشگران

همانطور   .(Naebi, 2010)  شوندینم  انتخاب  یتصادف 

 نشان داده شده است، پانل متخصصین ۱که در جدول 

و  متخصصان  شامل  پژوهش این گردشگری  حوزه 

 لانیالتحصفارغ دانشگاه، استادان  از  اعم  جنگلداری 

 سازمان در کارشناسان شاغل گردشگری و جنگل، رشته

ی و گردشگری و اداره منابع  دستعی صنامیراث فرهنگی، 

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

بدون محدودیت سابقه  )حداقل کارشناسی ارشد    هاآن 

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

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

 .بود (یتخصص

 

 ی ریگ میتصم پانل دهندهلیتشکمشخصات متخصصین   -۱جدول 

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

Number 
گیری بندی پانل تصمیمگروه  

Decision panel 

12 
 استادان دانشگاه

University professors 

15 
دستی و گردشگری میراث فرهنگی، صنایعوزارت   

Ministry of Cultural Heritage, Tourism and Handicraft Organization 

8 
ها، مراتع و آبخیزداری کشور سازمان جنگل  

Forests, Range and Watershed management Organization 

13 
زیست سازمان حفاظت محیط  

Department of Environment 
 

 ها مؤلفهبندی  مراحل شناسایی و اولویت

این    ۲که در شکل    همانطور در  داده شده است  نشان 

روش    پژوهش کمک  به  ای  کتابخانه  بررسیابتدا 

مبتنی  مؤثر  یهامؤلفه گردشگری  توسعه  جنگل    بر  بر 

و طبق    شناسایی شدند. سپس به کمک پرسشنامه اول 

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

 Topsisافزارمرحله بعد به کمک پرسشنامه دوم و نرم

Solver   نهایت رتبهشدندبندی  اولویت  هامؤلفه در   .-

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

Figure 2. Steps to identify and prioritize components 
 

 نتایج  

اولویت گزینه تعیین  برای  این پژوهش  توسعه  در  های 

مؤلفه با استفاده    ۱5گردشگری در مناطق جنگلی ایران  

سنجش  و به کمک روش تحلیل تاپسیس  از پرسشنامه  

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

  تأیید بر توسعه گردشگری در مناطق جنگلی    مؤثر های  

 ارائه شده است.  ۲شده در جدول 

جمع از  پرسشنامهپس  و آوری  دوم  مرحله  های 

داده کردن  تصمیموارد  ماتریس  افزار،  نرم  در  گیری  ها 

 ارائه شده است.  3اولیه تشکیل شد که در جدول  

 

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

 کد 
Code 

 مؤلفه 
Component 

 کد 
Code 

 مؤلفه 
Component 

C1 
 نقل وشبکه حمل یارتقا

Improving the transportation network 
C3 

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

infrastructure 

C2 

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

on carrying capacity 

C4 

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

tourism destinations 

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

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

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

تهیه ماتریس تصمیم به صورت نرمال 
Prepare the decision matrix normally

TOPSIS Solverتعیین اولویت ها به کمک نرم افزار

Set priorities using TOPSIS Solver software

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

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

based tourism
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 .۲جدول ادامة 
Continued table 2. 

 کد 
Code 

 مؤلفه 
Component 

 کد 
Code 

 مؤلفه 
Component 

C5 
 یمحور محل  دادی رو یتوسعه گردشگر

Local event-driven tourism development 
C11 

مشارکت مردم   شی محور و افزاجامعه  سمی توسعه تور

 یمحل
Community-based tourism Development and 

increase local participation 

C6 

 ها سمن  و یتوسعه مشارکت بخش خصوص
Development of private sector and NGOs 

participation 
 

C12 

 

 یمردم محل یو توانمندساز یجی ترو ی هاتوسعه برنامه
Development of extension programs and 

empowering local people 

C7 

 مردم محلی  یاقتصاد یداری توسعه پا
Development of economic sustainability of 

local people 

C13 

مقاصد   ی و معرف یگردشگر یابی توسعه بازار

 یگردشگر
Development of tourism marketing and 

introduction of tourism destinations 

C8 

 مردم محلی  یاجتماع یداری توسعه پا
Development of social sustainability of local 

people 

C14 

 ی حقوق گردشگر تی و رعا تیامن یارتقا
Promote security and respect for tourism 

rights 

C9 

 جنگل  یایحفاظت و اح ی هاتوسعه برنامه
Development of forest protection and 

reforestation programs 

C15 

و  یزی ربرنامه ،گذاریاستیس یهاستمیس یارتقا

 ی گردشگر تی ری مد
Improving tourism policy-making, planning 

and management systems 

C10 
 متخصص  یانسان یهاهی آموزش سرما

Specialized human capital training 
  

 

 های توسعه گردشگری در مناطق جنگلی ماتریس اولیه شاخص -3جدول 
Table 3. Primary matrix of tourism development indicators in forest areas 

 هاگزینه
Alternatives 

اولویت  

 زمانی
Time 

priority 

اولویت  

 اقتصادی
Economic 

priority 

 اولویت  

 فنی 
Technical 

priority 

 هاگزینه
Alternatives 

اولویت  

 زمانی
Time 

priority 

اولویت  

 اقتصادی
Economic 

priority 

 اولویت 

 فنی  
Technical 

priority 
C1 4.42 4.24 4.72 C9 2.55 2.95 2.55 
C2 4.43 4.55 4.94 C10 3.24 3.26 3.14 
C3 3.91 3.54 4.18 C11 3.53 3.97 3.12 
C4 4.75 4.42 4.71 C12 4.02 3.98 3.66 
C5 2.16 2.37 2.58 C13 3.18 3.68 3.37 
C6 3.13 3.18 3.29 C14 2.06 1.87 2.13 
C7 2.94 3.05 2.91 C15 3.14 3.55 4.24 

C8 2.19 2.52 2.33     

 

-ها در ماتریسبه تفاوت مقیاس شاخص  توجهبا  

تصمیم شاخصهای  مقایسه  امکان  برای  با  گیری،  ها 

از روش بییکدیگر  در مقیاسهای  استفاده شد.  سازی 

گیری  سازی ماتریس تصمیممقیاس برای بی  بررسیاین  
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.  (۱رابطه )سازی برداری استفاده شد مقیاساز روش بی

 ارائه شده است. 4نتایج در جدول  

  ی منف   و  مثبت  آل دهی ا یها   حالت   ،یبعد   مراحل  در

  استفاده   3  و   ۲ی  ها رابطه  از   کار  ن یا  ی برا  که  شد  نییتع

 ارائه شده است.   5 شد. نتایج در جدول 

 Si+  آل دهیا  نةیگز  یبرا   یا فاصله  اریمع  نییتع  نتایج

در    5و    4ی  هارابطه  از   استفاده   با:  Si-  حداقل  نةیگز  و

. ارائه شده است 6جدول 

 

 های توسعه گردشگری در مناطق جنگلی های خام شاخصماتریس نرمال شده داده -4جدول 

Table 4. Normalized matrix indicators of tourism development in forest areas 

 هاگزینه
Alternatives 

 اولویت فنی  
Technical 

priority 

اولویت  

 اقتصادی
Economic 

priority 

 اولویت زمانی
Time 

priority 

 هاگزینه
Alternatives 

 اولویت فنی  
Technical 

priority 

اولویت  

 اقتصادی
Economic 

priority 

اولویت  

 زمانی
Time 

priority 
C1 0.341 0.313 0.344 C9 0.177 0.215 0.193 
C2 0.362 0.344 0.343 C10 0.236 0.245 0.257 
C3 0.304 0.265 0.308 C11 0.236 0.294 0.274 
C4 0.343 0.337 0.363 C12 0.271 0.294 0.315 
C5 0.193 0.175 0.165 C13 0.242 0.273 0.244 
C6 0.233 0.234 0.246 C14 0.276 0.148 0.153 
C7 0.212 0.234 0.226 C15 0.305 0.276 0.233 

C8 0.237 0.194 0.162     

 

 آل مثبت و منفی برای هر شاخص های ایدهحالت  -5جدول 

Table 5. Positive ideal solutions and negative ideal solutions 
 Criteria +A -Aها/شاخص

 اولویت فنی
Technical priority 

0.365 0.184 

 اولویت اقتصادی 
Economic priority 

0.338 0.136 

 اولویت زمانی
Time priority 

0.358 0.153 

 

 آل مثبت و منفیهای ایدهها از حالت فاصله گزینه -6جدول 

Table 6- Distance between the alternatives and positive ideal solutions and negative ideal solutions 

 هاگزینه

Alternatives 
+

iS -
iS 

 هاگزینه

Alternatives 
+

iS -
iS 

C1 0.036 0.304 C9 0.284 0.089 
C2 0.018 0.329 C10 0.202 0.148 
C3 0.115 0.225 C11 0.172 0.196 
C4 0.023 0.325 C12 0.121 0.233 
C5 0.312 0.039 C13 0.185 0.168 
C6 0.207 0.137 C14 0.339 0.002 
C7 0.234 0.116 C15 0.156 0.195 
C8 0.305 0.055    
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مؤلفهاولویت  نتایج   توسعه   برمؤثر    های بندی 

ایران    یجنگل   مناطق  در  یگردشگر    نظر   طبقدر 

ارائه    7در جدول  سیتاپس روش کمک با و نیمتخصص

 شده است.  

 

 ی جنگل مناطق در یگردشگر  توسعه برمؤثر  یهامؤلفهبندی نتایج رتبه -7جدول 
Table 7. The results of ranking of effective factors on tourism development in forest areas 

 کد 
Code 

 هاگزینه
Alternatives 

iSL 
 رتبه

Rank 

C2 
 برد  تیبر اساس ظرف  یمناطق متمرکز گردشگر یبازنگر

Review of concentrated tourism areas based on carrying capacity 
0.948 1 

C4 
 ی در مقاصد گردشگر سمی ارزش تور رهیتوسعه زنج

Development of tourism value chain in tourism destinations 
0.934 2 

C1 
 نقل وشبکه حمل یارتقا

Improving the transportation network 
0.894 3 

C3 
 یحی و تفر  یاقامت ییربنای توسعه امکانات ز

Development of residential and recreational infrastructure 
0.662 4 

C12 
 یمردم محل یو توانمندساز یجی ترو ی هاتوسعه برنامه

Development of extension programs and empowering local people 
0.658 5 

C15 
 ی گردشگر  تی ری و مد یزی ربرنامه ،گذاریاستیس یهاستمیس یارتقا

Improving tourism policy-making, planning and management systems 
0.556 6 

C11 
 ی مشارکت مردم محل شی محور و افزاجامعه  سمی توسعه تور

Community-based tourism Development and increase local participation 
0.533 7 

C13 
 ی مقاصد گردشگر ی و معرف یگردشگر یابی توسعه بازار

Development of tourism marketing and introduction of tourism destinations 
0.476 8 

C10 
 متخصص  یانسان یهاهی آموزش سرما

Specialized human capital training 
0.423 9 

C6 
 ها سمن  و یتوسعه مشارکت بخش خصوص

Development of private sector and NGOs participation 
0.399 10 

C7 
 مردم محلی  یاقتصاد یداری توسعه پا

Development of economic sustainability of local people 
0.332 11 

C9 
 جنگل  یایحفاظت و اح ی هاتوسعه برنامه

Development of forest protection and reforestation programs 
0.238 12 

C8 
 مردم محلی  یاجتماع یداری توسعه پا

Development of social sustainability of local people 
0.153 13 

C5 
 یمحور محل  دادی رو یتوسعه گردشگر

Local event-driven tourism development 
0.112 14 

C14 
 ی حقوق گردشگر تی و رعا تیامن یارتقا

Promote security and respect for tourism rights 
0.005 15 

 

مناطق  ))ی  ها مؤلفه،  که  داد  نشاننتایج   بازنگری 

برد ظرفیت  اساس  بر  گردشگری  وزن   ((متمرکز  با 

مقاصد  ))،  948/0 در  توریسم  ارزش  زنجیره  توسعه 

ارتقای شبکه حمل و ))و    934/0با وزن    ((گردشگری

تا سوم قرار  در اولویت  894/0با وزن    ((نقل های اول 

، ((یحی و تفر ی اقامت ییربنا ی توسعه امکانات ز)) گرفتند.

برنامه)) توانمندساز   ی جیترو  ی هاتوسعه  مردم    یو 
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-برنامه  ،گذاریاستیس  ی ها ستمیس  یارتقا ))و    ((یمحل 

مد  یزیر وزنبه  ((یگردشگر   تیری و  با  های  ترتیب 

تا ششم    در  556/0و    658/0،    66۲/0 اولویت چهارم 

 قرار گرفتند.

 بحث 

  که   است   دهی چی پ  ستمیس  ک ی  از   نمادی   گردی،عتیطب

  اجرا،   ،یابیارزاست.    زیی ربرنامه  مستمر  ندآیفر  مستلزم

  شده ی نیبشیپ  اهداف  به  لین  برای  اصلاح؛  و  نظارت

  راث یم از دهد، شیافزا را  اقتصادی هایفرصت تااست  

  تمام   یزندگ  تیفیک  و  کند  محافظت  یفرهنگ  و  یعیطب

سه  بخشد  بهبود  را  نفعانیذ بررسی  مورد  منطقه  در   .

بابکمنطقه   که در مجاورت    آینالو و دره مکیدی ،قلعه 

 وایقان   آینالو  -  آبادعباس مسیر ،عاشقلو - کلیبر جاده

اند، دارای پتانسیل گردشگری متمرکز هستند  قرار گرفته 

(Mohseni and Roostaei, 2012).  با توجه به پتانسیل-

ای موجود در این مناطق از نظر وجود طبیعت بکر و ه

بهچشم منحصر  طبیعتاندازهای  سالانه  گردان  فرد، 

کنند، که در صورت عدم  زیادی به این منطقه سفر می 

می مناسب  نامطلوب  مدیریت  اثرات  ایجاد  تواند سبب 

  کاهش   هایکارراه  از  یک زیستی در منطقه شود. یمحیط

 برآورد  ،یعیطب  هایطیمح  بر  گردشگری  نامطلوب  اثرات

  . ( Glyptis, 1991) است مناطق نیا برد تی ظرف

شده در این پژوهش  ترین مؤلفه تشخیص دادهمهم

اساس   بر  گردشگری  متمرکز  مناطق  ))بازنگری  نیز 

( بود.  برد((  داد نیز    Fallahtabar  (2016ظرفیت  نشان 

گرفتن  مناطق متمرکز گردشگری بدون درنظرکه توسعه 

ظرفیت برد یکی از نقاط ضعف توسعه اکوتوریسم در 

است قشم  همچنین  جزیره  داده.  نشان  که  ایشان  اند 

به  نسبت  قشم  جزیره  در  گردشگری  ارزش  زنجیره 

ناقص   بسیار  منطقه  کشورهای  در  گردشگری  مناطق 

مؤلفه  است از  دیگر  یکی  پایدار  و  توسعه  های 

معرفی  اکوت ارزش  زنجیره  توسعه  را  منطقه  در  وریسم 

کردند که با نتایج این پژوهش تطابق دارد. نتایج پژوهش  

(2012)  Zarabi and Safarabadi    از که  دادند  نشان 

راهبردمهم پایدار  هایترین  اکوتوریسم  ایجاد  ،  توسعه 

توسعه شبکه حمل و  نتایج  نقل  وزیرساخت  که  است. 

(( و  نقلوشبکه حمل  یارتقا ))های  ایشان اهمیت مؤلفه

ی(( را نشان  ح یو تفر  یاقامت   ییربنایتوسعه امکانات ز))

داد،  می نشان  نتایج  که  همانطور  مناطق    یبازنگردهد. 

ترین مؤلفه  مهم  برد  تیبر اساس ظرف  یمتمرکز گردشگر

 توسعه گردشگری مبتنی بر جنگل بود. 

(2015  )Mohammadi And Hashemi   ثابت

تواند توسعه  نقل میوکردند که بهبود کیفیت شبکه حمل

به را  مناطق جنگلی  در  که  توریسم  باشد،  داشته  همراه 

طبق نتایج این پژوهش، سومین مؤلفه با اهمیت توسعه  

با    نقل وشبکه حمل  ی ارتقاگردشگری مبتنی بر جنگل  

عدم مشارکت بخش خصوصی و مردم  بود.    893/0وزن  

  ترین نقاط ضعف توسعه پایدار اکوتوریسم محلی از مهم

و   هفتمین  داد،  نشان  نیز  پژوهش  این  نتایج  که  است 

-دهمین مؤلفه مهم توسعه توریسم مبتنی بر جنگل به

(( تورترتیب  افزاجامعه  سمیتوسعه  و    ش ی محور 

محل مردم  ))مشارکت  و  بخش  ی((  مشارکت  توسعه 

هستند.سمن  و  یخصوص  Zarabi and  ( 2012)  ها(( 

Safarabadi   توسعه اکوتوریسم پایدار در شهر کرمانشاه

کردند ارزیابی  دادند  را  نشان  ایجاد  اشتغال   و  و  زایی 

مهم محلی  مردم  برای  با  درآمد  که  است  فرصتی  ترین 

. نتایج این پژوهش  آیدتوسعه اکوتوریسم به وجود می

مردم محلی((    یاقتصاد   ی داریتوسعه پانیز نشان داد ))

مؤلفه از  جنگل  یکی  بر  مبتنی  گردشگری  توسعه  های 

(( همچنین    ، گذاریاستیس   یهاستمیس  ی ارتقااست. 

های  ی(( یکی از مؤلفهگردشگر  ت یریو مد  ی زی ربرنامه

نتایج   طبق  که  بود  متخصصین  پانل  توسط  شده  تأیید 

(2012)  Zarabi and Safarabadi  (( از  نیز  استفاده 
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-مهم  از   (( یکیهای اصولی و از پیش تعیین شدهبرنامه 

تشخیص داده شده توسعه اکوتوریسم    های مؤلفهترین  

(( بازاراست.  معرف  یگردشگر   یابیتوسعه  مقاصد    یو 

های توسعه بود که  ی(( نیز یکی دیگر از مؤلفهگردشگر 

به ایشان  اکوتوریسم  توسط  توسعه  ضعف  نقطه  عنوان 

است. شده  معرفی  کرمانشاه  شهر  در   (2015)  پایدار 

Mohammadi And Hashemi    برای که  دادند  نشان 

زیرساخت توسعه  تنکابن  در  اکوتوریسم  های  توسعه 

اقامتی و تفریحی ضروری است و مشارکت مردم محلی  

ثر  ؤم  مؤلفهعنوان  و بخش خصوصی برای توسعه را به

معرفی   بررسی  مورد  منطقه  در  اکوتوریسم  توسعه  بر 

داد  کردند نشان  نیز  پژوهش  این  نتایج  که  همانطور   .

توسعه  ی((، ))حی و تفر  یاقامت   ییربنای توسعه امکانات ز))

ی((  مشارکت مردم محل  شی محور و افزاجامعه   سمیتور

(( بخش خصوصو  مشارکت  از  سمن  و  یتوسعه  ها(( 

های توسعه مورد تأیید متخصصان در این پژوهش  مؤلفه

م  بود. از  یکی  دادند  نشان  اصلی  لفهؤهمچنین  های 

-ل است و توسعه زنجیرهنقوبهبود شبکه حمل  ،توسعه

عنوان  های ارزش توریسم در منطقه مورد بررسی را به

 . مهم ارزیابی کردند راهبردیک 

( پژوهش    Riahi and Ghasemi  (2015نتایج 

محور و افزایش مشارکت مردم  توسعه اکوتوریسم جامعه

محلی برای مدیریت اکوتوریسم در شهرستان بهشهر را  

و   کردند  معرفی  زنجیرهضروری  که  کردند  های  تأکید 

خصوصی   بخش  توسط  منطقه  در  اکوتوریسم  ارزش 

ریزی  های مدیریت و برنامهتوسعه یابد و ارتقای سیستم

به م را  در  لفهؤعنوان  اکوتوریسم  برای توسعه  های مهم 

کردند معرفی  بهمنطقه  نتایج  طبق  این  دست.  در  آمده 

  ازنظر   ونقلحملهای  زیرساخت  مؤلفهپژوهش،  

)مت بررسی  بوده است،  اهمیت  دارای  (  2014خصصین 

Bozorgmehri and Modudi  ارزیابی در   تطبیقی نیز 

 روستاهای گردشگری در  گردشگری مختلف هایتوان

ارتباط  ددا نشان  منطقه   یهاتوان بین یداریمعن  که 

 برداریوجود دارد و بهره گردشگر حجم با زیرساختی

 روستاهای هدف فرهنگی  - تاریخی طبیعی، یها توان از

نیست.   ریپذ امکان هاآن  زیرساختی توان ارتقای بدون

(2015  )Adiyia et al.    نیز نشان دادند که توسعه صنعت

ها دارد.  گردشگری ارتباط تنگاتنگی با توسعه زیرساخت

نیز با   Soleymani and Eslami(  2011همچنین نتایج )

هم پژوهش  این  این  نتایج  نتایج  طبق  داشت.  خوانی 

مهم از  یکی  اقامتی  مراکز  و پژوهشگران،  اجزا  ترین 

مهم  است.  طبیعت  گردشگری  نظام  مؤلفه  عناصر  ترین 

مناطق متمرکز    ی بازنگرشناخته شده در این پژوهش ))

ظرف  یگردشگر  اساس  داد  برد  تی بر  نشان  که  بود   ))

از   اعم  توسعه  زیرساختهرگونه  توسعه  توسعه  و  ها 

بدون   جنگلی  گردشگری  مناطق  اجتماعی  و  اقتصادی 

درنظر گرفتن ظرفیت برد متناسب نیست و متخصصین  

جنبه   گرفتن  نظر  در  که  کردند  تأکید  پژوهش  این  در 

زیستی برای توسعه گردشگری مبتنی بر جنگل از  محیط

 مثبت   آثار  توسعه،  ای برخوردار است. انواعجایگاه ویژه

  میزبان  جامعه  اقتصاد  و  فرهنگ   ،ستیزطیمح  بر  و منفی

  برای   اساسی  راهکارهای  از  یکی.  گذاردیم جای    بر

  آن،   از حاصل  مثبت   آثار تیتقو  و   منفی  گردن آثارکمینه

  استعداد   گرفتن  نظر  در  با  سرزمین  استفاده از  یزی ربرنامه

کاربریبرا  منطقه  طبیعی   توسعه .  است  موردنظر  ی 

  سرزمین   زیستی توان محیط  با  همگام   گردشگری طبیعت

  در   اساسی  اثربخش نقشی   راهکار  و  ابزار  یک   عنوانبه

 طبیعی  تعادل   حفظ  و  جوامع انسانی  زندگی  سطح  ارتقای

شاهد    .کندیم  ایفا جنگل  بر  مبتنی  گردشگری  امروزه 

بنابراین   است.  گردشگری  مقصدهای  میان  رقابت 

مقصدهایی در این رقابت موفق خواهند بود که بتوانند  

خدمات   و  ارائه    ازیموردن امکانات  بهتر  را  گردشگران 

برنامه با  و  منطقه،  دهند  برد  ظرفیت  اساس  بر  ریزی 

محیطآسیب ت های  راه  در  را  جنگل  به  زیستی  وسعه 
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 حداقل برسانند. 

 یتشکر و قدردان

 هااز حمایت را قدردانی و تشکر  کمال  مقاله، نویسندگان

  و   یدستعیصنا  ،های وزارت میراث فرهنگیهمکاری و

  ها، مراتع و آبخیزداری کشور سازمان جنگلی،  گردشگر 

. زیست دارندو سازمان حفاظت محیط
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Abstract 

Due to the increasing demand for tourism activities in forest areas, it is necessary to develop forest-

based tourism based on proper planning and in accordance with the needs of tourists and the natural 

capacities of these areas. Therefore, in this study, the effective components of the development of forest-

based tourism were identified and prioritized. In this research, to identify the effective factors on the 

development of tourism in proportion to the forest areas, the documentary method and the questionnaire 

were used to prioritize them using the TOPSIS method. The panel of experts in the study included 

university professors, tourism graduates, experts in the Cultural Heritage, Arts and Tourism 

Organization and Natural Resources administration. According to the results, the components of 

((review of concentrated tourism areas based on carrying capacity)) with a weight of 0.947, 

((Development of the tourism value chain in tourism destinations)) with a weight of 0.933 and 

((improving the transportation network)) with a weight of 0.893 are the first to third priorities. The most 

important component known in the present study was ((review of concentrated tourism areas based on 

carrying capacity)) which showed that any development including value chain development, 

infrastructure and economic and social development of forest tourism areas without considering the 

carrying capacity is not appropriate. The final result showed that considering the environmental aspect 

for the development of forest-based tourism has critical importance. 

Keywords: Empowerment, Community-based, Carrying capacity, Management, Tourism destinations. 
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 آبی تحت تنش  ( .Elaeagnus angustifolia L) سنجد یها بر نهال  یزیکور ایم ی هاتأثیر قارچ  یبررس

 

 5راضیه صبوحی و 4شریف اسماعیلی مسعود ،3 رجالی فرهاد ،2 حجتی محمد سید ، 1*کبرآبادی زمانی بهمن
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(Masoudesmaeilisharif@gmail.com ) 
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 چکیده 

بهاین   بلوک  صورتپژوهش  طرح  قالب  در  با  فاکتوریل  تصادفی  کامل  با    تلقیح  -۱:  عامل  دوهای 

و شاهد    Rhizophagus irregularis  ،Funneliformis mosseaeسطح    سهدر  ی آربسکولار مایکوریزا  ها قارچ

(  FCزراعی )درصد ظرفیت    25و    50،  75)شاهد(،    ۱00در چهار سطح    تنش خشکی  -2  )بدون تلقیح( و

  .Elaeagnus angustifolia Lهای سنجد  صفات مورفولوژیکی نهال   انجام شد.  گلخانه در    تکرار   چهار در  

گیری شد. نتایج نشان داد با افزایش تنش آبی و غیره( در ابتدا و انتهای دوره آزمایش اندازه  قطر یقه  ،ارتفاع)

های سنجد  گ، وزن خشک ریشه و اندام هوایی نهال صفات رویشی مانند ارتفاع، قطر یقه، تعداد شاخه و بر

درصد روند افزایشی    FC  50  ها با افزایش تنش خشکی تادار کاهش یافت. طول ریشه اصلی نهال طور معنیبه

های سنجد در دهنده افزایش طول ریشه در شرایط تنش آبی بود. متوسط طول ریشه نهال نشان داد که نشان

طور  کاربرد میکوریز بهمتر بود.  سانتی  38و    46ترتیب  به  R. irregularisو    F. mosseae  قارچی  هایگونه

ها را در شرایط تنش خشکی افزایش داد، گونه  ای رشد رویشی و صفات مورفولوژیکی نهال ملاحظهقابل

تری نسبت به  در تمامی صفات مورفولوژیک غیر از وزن خشک ریشه شرایط مطلوب  F. mosseaeقارچی  

 .ساله سنجد ایجاد کردهای یکبرای نهال  R. irregularisگونه قارچی 

 *.، وزن اندام هوایی، وزن ریشهقطر یقهکلونیزاسیون،   نهال،  ارتفاع  های کلیدی:واژه

 
 09۱33236009شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *                 

DOI: 10.30466/jfrd.2021.53270.1525 

DOR: 20.1001.1.24763551.1400.7.4.7.4 
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 مقدمه

های جهان در مناطق خشک و  بخش وسیعی از سرزمین

خشک، با محدودیت آب مواجه هستند. طبق آمار  نیمه

  7/44خشک جهان تقریباً  موجود مناطق خشک و نیمه

درصد    90شوند. تقریباً  شامل میمیلیون کیلومتر مربع را  

در   متمرکز    27مناطق خشک جهان  ایران  مانند  کشور 

)شده تنشVerma et al., 2013اند  میان  در  های  (. 

روبه غیر آن  با  گیاهان  که  میزیستی  تنش  رو  شوند، 

مهم از  دنیا  مناطق  بیشتر  در  عوامل  خشکی  ترین 

در   گیاهان  زادآوری  و  گسترش  در  محدودکننده 

است  سیستم شده  شناخته  کشاورزی  و  طبیعی  های 

(Caravaca et al., 2005.)  مهم از  یکی  ترین  خشکی 

وجود دارد و زمانی که اندازۀ    است که در دنیا  هاییتنش

از جذب  تعرق  به    تبخیر و  بیشتر شود در گیاهان  آب 

مختلفی از جهان در معرض تنش    پیوندد. نقاطوقوع می

(. تنش آبی Dehghan et al., 2016) خشکی قرار دارند

تواند از یک یا چند فعالیت فیزیولوژیکی مانند تعرق،  می

های آنزیمی سلول  فتوسنتز، رشد بافت، اندام و یا فعالیت

ممانعت کرده و یا حتی سبب توقف آن شود. خسارت  

ناشی از کمبود آب موجب کاهش تولید در اثر تأخیر یا  

از   یا  و  تضعیف  گیاه،  استقرار  گیاهان عدم  رفتن  میان 

ها،  شدن گیاه به حمله آفات و بیماریمستقر شده، مستعد

تغییرات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در سوخت و ساز  

( شود  گیاهان  کیفیت  کاهش  و   ,.Wu et alگیاهان 

(. درحال حاضر ایران نیز با متوسط نزولات سالانه  2006

با  متر در زمره مناطق خشک جهان قرار دارد.  میلی  240

کم به  ریزشتوجه  نامناسببودن  و  جوی  بودن  های 

پراکنش زمانی و مکانی آن در ایران، کشور ما در زمره  

نیمه و  خشک  میکشورهای  محسوب  شود  خشک 

(Kungu et al., 2008.)  های مقابله با  یکی از استراتژی

است،    مدتی که  خشکی   گرفته  قرار  توجه  مورد  است 

  خاکزی های مفید از قارچتلقیح گیاهان با انواع مختلف 

  .( Belhassen et al., 1997; García et al., 2010)  است

های مایکوریزایی  های مفید خاکزی، قارچاز انواع قارچ

قارچ این  که  میهستند  و  ها  داده  بهبود  را  رشد  توانند 

نیاز گیاه در سبب فراهمی بیش تر عناصر غذایی مورد 

ها نقش  کنندگی آنخاک شوند و با توجه به اثر تعدیل

( کنند  ایفا  تنش  شرایط  در  (.  Augé, 2001مهمی 

آربوسکولارقارچ شناخته  های  از  ترین  شدهمیکوریزا 

قارچ میکوریزانواع  پراکنش وسیع  های  که  تری  هستند 

اغلب با  و  بهگونه  داشته  گیاهی  مناطق  های  در  ویژه 

نیمه و  همخشک  دارندخشک   Zamani)  زیستی 

kebrabadi et al., 2020های میکوریزایی از نظر  (. قارچ

یون،   تعادل  مواد غذایی،  در جذب  گیاه  توانایی  بهبود 

حفظ فعالیت آنزیم، افزایش غلظت کلروفیل و افزایش  

را   تنش  از  ناشی  با خاک، خطرات  تماس ریشه  سطح 

برابر  در  گیاه  تحمل  افزایش  سبب  و  داده  کاهش 

 Al-Karaki etشوند )های زیستی و غیرزیستی میتنش

al., 2004گیاهان  (. هیف کلی  قارچ سطح جذب  های 

شده را افزایش داده و یا سبب افزایش دسترسی  تلقیح

گیاهان میزبان به عناصر غذایی در منطقه دورتر از ریشه  

برای  گیاه می شوند و عملاً حجم خاک مورد جستجو 

عناصر غذایی را افزایش داده و عناصر بیشتری را جذب  

علاوه  (. بهAl-Karaki and Hammad., 2001کنند )می

تحمل گیاهان به خشکی را از طریق بهبود جذب آب و  

روزنه منافذ  کنترل  برگ،  آماس  تعرق،  پتانسیل  و  ای 

های انتهایی  افزایش طول و عمق ریشه و توسعه هیف

می )افزایش  انشعابات Zawoznik et al., 2011دهد   .)

قارچ مهمیسلیومی  نقش  قادرند  و ها  جذب  در  را  می 

انتقال آب ایفا کنند. یکی از دلایل مهم حمایت مایکوریز  

در شرایط تنش آبی از گیاه میزبان، افزایش جذب عناصر  

 ,Kouchakiغذایی در خاک و تغذیه بهتر گیاه است )

پژوهش1988 داده(  نشان  دیگر  همهای  که  زیستی  اند 

می آربسکولار  امیکوریز  پتانسیل  تنظیم  با  سمزی  تواند 



 ی ( تحت تنش آب.Elaeagnus angustifolia Lسنجد )   یهابر نهال   یزیکوریما  یهاقارچ  ریتأث  یبررس

625 

 

دهد   کاهش  را  خشکی  تنش  اثر  گیاه،  در 

(Aliasgharzad et al., 2006  از آب  انتقال  احتمالًا   .)

وسیله گیاهان  ها عامل افزایش جذب آب بهطریق هیف

ایجاد اضافی  سطح  است.  بهمیکوریزی  وسیله  شده 

ریشههیف برون  آب  های  جذب  افزایش  عامل  ای 

بر آن، افزایش  وسیله گیاهان میکوریزی است. علاوه  به

به شده  ایجاد  هیفسطح  برونوسیله  در ریشههای  ای 

به   آب  انتقال  و  جذب  برای  مستقیم  مسیر  یک  واقع 

 (.  Wu et al., 2006کند )ها را فراهم میریشه

و   میکوریزایی  گیاهان  روی  پژوهش  نتایج 

غیرمیکوریزایی در شرایط تنش آبی نشان داد که هدایت  

ریشه سیستم  میکوریزایی  ه هیدرولیکی  گیاهان  ای 

تر از گیاهان غیرمیکوریزایی است، این موضوع در  بیش

برابری   سه  تا  دو  طول  یا  و  ریشه  سطح  افزایش  اثر 

برگریشه است.  میکوریزایی  گیاهان  های  های 

مایکوریزایی دارای مقاومت کمتری به انتشار بخار آب  

هم و  آنهستند  سطح  گیاهان چنین  با  مقایسه  در  ها 

 ,.Zhang et alدهد )کوریزایی افزایش نشان میغیرمای

تیمارهای  2006 بین  ایلام  نهالستان  در  پژوهشی  در   .)

روز یک بار و ویژگی    ۱۱و    9،  6،  4،  2مختلف آبیاری  

نهال  بین  مورفولوژیکی،  اختلاف  های  کیکم  های 

داری از نظر خصوصیات مرفولوژیک سطح برگ، معنی

ولی ساقه و قطر  وزن تر برگ، وزن خشک ریشه، رشد ط

یقه وجود داشت که بیشترین میانگین صفات مربوط به 

)  4آبیاری   شد  گزارش  بار  یک   Heydari andروز 

Attarooshan., 2011  ارزیابی تأثیر تنش خشکی روی .)

تنش   سطح  چهار  در  تلخ  سنجد  نهال  مورفولوژی 

تنش    ۱2و    8،  4،  2خشکی   داد،  نشان  بار  یک  روز 

بار رو  ۱2خشکی   تلخ  روز یک  ی مورفولوژی سنجد 

ها با زاویه بیشتر و قطر کمتر شد  سبب افقی شدن شاخه

(Ahani et al., 2018  خشکی تنش  پژوهش  نتایج    .)

صورت  ها بهروی سنجد تلخ در چین نشان داد که نهال 

تر و با های نازکها و برگخوابیده رشد کرده و شاخه

قدار  چنین مزوایای بیشتری نسبت به شاهد دارد و هم 

توده در چهار سطح آبیاری از شاهد تا خیلی خشک  زی

به  ۱36و    ۱03،  ۱22،  25ترتیب  به آمد  گرم  دست 

(Jacob and Clark., 2002  پژوهشی در  قارچ  (.  تأثیر 

فعالیت   بر  رشد  محرک  ریزوباکتری  و  میکوریز 

  خشکی   های آنتیاکسیدانی نهال استبرق تحت تنشآنزیم

نتایج نشان می تلقیح  دهد  مورد بررسی قرار دادند.  که 

ریزوباکتریایی و  شرایط   میکوریز  تحت  سودوموناس 

به معنیخشکی  آنزیمطور  فعالیت  آنتیداری  -های 

(.  Ghanbary et al., 2020دهد )میاکسیدان را افزایش  

های محیطی فشار بیشتری را بر  در پژوهش دیگر تنش

تل سنجد  درختان  پایهارتفاع  به  خ  نسبت  ماده،  های 

های ماده سطح  که پایهحالیکند، درهای نر وارد میپایه

از   بیشتری  روزنه  شاخص  و  روزنه  طول  برگ،  ویژه 

)پایه دارند  ارتفاعی  شیب  در  نر   ,.Sehgal et alهای 

تلخ  2018 سنجد  درختان  برگ  آبی  پتانسیل  بررسی   .)

ه خشکی  قزوین نشان داد که این گونه تحمل متوسطی ب

(. با توجه به موقعیت ایران  Wu and Xia., 2006دارد )

نیمه و  اقلیمی در منطقه خشک  نظر  از  خشک قرار  که 

دارد و بحران آب در این منطقه، استفاده گیاهان سازگار  

ویژه اهمیت  از  شرایط خشکی  است. به  برخوردار  ای 

های محیطی بستگی به  توانایی گیاه برای سازش به تنش

شد  همنوع،  و  تنش  مدت  و  و ت  گیاهی  گونه  چنین 

علمی   نام  با  سنجد  دارد.  تنش  وقوع  مرحله 

(Elaeagnus angustifolia L.مهم از  گونه(  های  ترین 

معطر است که رویشگاه طبیعی وسیعی در اروپا و آسیا  

دارد. این گیاه در جنوب اروپا، باختر و شمال مرکزی  

(.  Kumar., 1984روید )طور بومی میآسیا تا هیمالیا به

خشک چنین در کشور ما نیز در مناطق خشک و نیمههم

ها و عنوان یک گیاه خودرو، بادشکن و آبادکننده راهبه

پذیری زیادی  اراضی، تکثیر یافته است و دارای انعطاف
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(.  Lu et al., 2007در سازگاری با شرایط محیطی است )

می سنجد  گونه  بهاز  مناسبتوان  گونه  یک  در    عنوان 

شهرک اطراف  کرد.  جنگلکاری  استفاده  صنایع  و  ها 

های اخیر به سبب کاربردهای  چنین این گیاه طی دهههم

از   یکی  کرده جزء  پیدا  تبدیلی  صنایع  در  که  متعددی 

ترین گیاهان دارویی در عرصه تجارت جهانی است  مهم

(Ahmadiani et al., 2007  توانایی سنجد  گونه   .)

خش مناطق  در  نیمهجنگلکاری  و  نیز  ک  را  خشک 

زیست  های همداراست، این بررسی با استفاده از قارچ

ریشه و برای ارزیابی مقدار تحمل گونه درختی سنجد  

ها در افزایش مقاومت در  به تنش رطوبتی و تأثیر قارچ

 برابر تنش خشکی در شرایط گلخانه انجام شد. 

 ها مواد و روش

سال   تیرماه  در  پژوهش  مرکز  در    ۱398این  محل 

استان   طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات 

  میکوریز آربوسکولار قارچ  دو گونه    اصفهان اجرا و تأثیر

Rhizophagus irregularis    وFunneliformis 

mosseaeویژگی بر  نهال ،  رشدی  یکساله  های  های 

آبی   .Elaeagnus angustifolia L سنجد تنش  تحت 

-های یکمنظور، نهال مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین

ی مادری  ساله و با مورفولوژی یکسان حاصل از بذر پایه

متوسط  های سنجد با  گذاری شدند. نهال یکسان، هدف

  متر سانتی  0/ 5-۱  قطر  حداقل،  مترسانتی   50- 70  ارتفاع

ه  عدد از نهالستان وابسته ب  30حداقل تا    و تعداد برگ

اصفهان انتخاب شد )سعی  استان    اداره کل منابع طبیعی

نهال تمامی  قطر،  شد  ارتفاع،  میانگین شرایط  دارای  ها 

ها  شادابی، تعداد برگ و غیره یکسان باشند(. سپس نهال

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع    به گلخانه

به و  منتقل  اصفهان  استان  برای    20مدت  طبیعی  روز 

 جا نگهداری شدند.   شرایط جدید در آنسازگاری با 

گلخانه بهکشت  طرح  ای  قالب  در  فاکتوریل  صورت 

  تکرار   چهاردر    عامل و  دوهای کامل تصادفی با  بلوک

سطح    سهقارچ در    -۱آزمایش شامل    هایاجرا شد. عامل

موآربی  ها قارچبا    تلقیح  .Rیکوریز  اسکولار 

irregularis  ،F. mosseae  )2،  و شاهد )بدون تلقیح -  

درصد ظرفیت   ۱00در چهار سطح شامل   های آبیتنش

به تنش  مزرعه  آبیاری(،  مطلوب  )سطح  شاهد  عنوان 

درصد(، تنش آبی متوسط )حدود    FC  75ملایم )حدود  

50  FC    حدود( شدید  آبی  تنش  و    FC  25درصد( 

منحنی   شد.  اعمال  زراعی  ظرفیت  رطوبت  درصد( 

آزمای در  خاک  روشرطوبتی  با  فشاری   شگاه    صفحه 

(Plate Pressure  تعیین و بر اساس آن ظرفیت زراعی )

خاک محاسبه شد. سطوح مختلف تیمارهای خشکی بر  

مبنای ظرفیت زراعی خاک تنظیم شد. تعیین مقدار آب  

-مورد نیاز برای هر تیمار تنش خشکی، از روش وزن

های هشت کیلوگرمی پلاستیکی  ها )گلدانکردن گلدان

کیلوگرم( انجام شد و آب مقطر تا حدی    8وزن خاک  با  

تیمار   نوع  به  توجه  )با  نظر  مورد  وزن  به  گلدان  که 

 . خشکی( برسد، اضافه شد

رسیدن   زمان  اساس  بر  تیمار  هر  برای  نیاز  مورد  آب 

تنش   تیمار  رطوبت خاک به رطوبت مورد نظر در هر 

خشکی، با استفاده از یک دستگاه رطوبت سنج گلدانی  

(TDR)  می )تعیین   ,.Doorenbos and Pruittشد 

  محاسبه   ۱(. عمق آب آبیاری با استفاده از رابطه  1977

 (. Alizadeh, 1994شد )

 D     = In × (θFC − θBL) ( ۱رابطۀ )

رابطه این  آبیاری،    In  در  مقدار    θFCنیاز خالص 

)میلی حجمی  هر  رطوبت  برای  زراعی  ظرفیت  متر( 

متر( خاک قبل  رطوبت حجمی )میلیمقدار   θBL  تیمار،

یا گلدان    عمق توسعه ریشه  D  از آبیاری برای هر تیمار،

 است.   متر()میلی
 Ig=In/(1-Lf) ( 2رابطۀ )
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 V=Ig*A ( 3رابطۀ )
متر(، نیاز ناخالص آبیاری )میلی  Ig،  3و    2در روابط  

Lf  برخه آبشویی  (Leaching fraction  ،)A    سطح مقطع

متر  حجم آب آبیاری )میلی  Vمتر مربع( و  گلدان )میلی

 مکعب( برای هر گلدان است. 

تیمار کم اعمال  زراعی  برای  ظرفیت  آغاز  در  آبی 

،  75،  ۱00ها، تیمارهای  اعمال شد و پس از استقرار نهال 

اعمال شد.    25و    50 مزرعه  ظرفیت  ی  هاقارچدرصد 

 F. mosseaeو    R. irregularisیکوریز  اسکولار م وآرب

از مؤسسه تحقیقات آب و خاک کل کشور تهیه شدند. 

گلخانه  کشت  بهآغاز  قارچ  ای،  تیمار  اعمال  منظور 

)در هر   گرم زادمایه  50یکوریزی، مقدار  اسکولار م وآرب

قارچ(  80الی   70گرم   فعال  اطراف    اندام    ریشه  در 

شد  پوشانده  خاک  ها با  پخش و روی آنسنجد    یها نهال 

(Porcel et al., 2005 )  .  بعد از کشت و تلقیح قارچ با

نهال  نهال   هایریشه  شرایط    ها سنجد،  با  گلخانه  در 

دمای   در  بهطبیعی  و حداقل    ۱5  و  28  ترتیبحداکثر 

به مدت چهار    40±5و رطوبت نسبی    گراددرجه سانتی

تیمار ارتفاع و قطر   اعمال  از  ماه نگهداری شدند. قبل 

-گیری و در دوره رشد )چهار ماه(، اندازهها اندازهنهال 

مورد    هاینهال تا بار تکرار شد روز یک 30ها هر  گیری

 . طبیعی خود را طی کنندنظر رشد  

پایان   ماه(ر  دورهدر  نهال شد )چهار  ارتفاع  با  ،  ها 

قطر  رویش  قه تا جوانه انتهایی نهال و  یاستفاده از متر از  

سپس  گیری شد.  اندازه  دیجیتالی  کولیسیقه با استفاده از  

تعداد   و  برگ  تعداد  ارتفاعی،  رویش  قطری،  رویش 

شاخه از ارزیابی مقدار رشد در ماه چهارم منهای مقدار  

رشد در ابتدای دوره آزمایش محاسبه شد. طول ریشه  

گیری شد. برای ارزیابی  کش اندازه ها با خطاصلی نهال 

یافته از بالاترین  عهتوس  کاملاًبرگ    سهسطح  سطح برگ،  

 Leaf Area Meterدستگاه    با استفاده از  قسمت هر نهال 

گیری وزن خشک اندام هوایی  منظور اندازهبه  تعیین شد.

های مختلف )ریشه،  شوی اندامو    پس از شستو ریشه،  

ساعت در دستگاه    48مدت  به  وساقه و برگ( از هم جدا  

دمای   در  سانتی  70آون  و  اگردرجه  خشک  سپس  د 

ها  . برای ارزیابی درصد کلونیزاسیون ریشهتوزین شدند

آمیزی شده های رنگمتری از ریشهقطعه یک سانتی   ۱00

( به Giovannetti and Mosse, 1980به روش  منظور  ( 

  AMهای  ارزیابی درصد کلونیزاسیون ریشه توسط قارچ

صورت تصادفی انتخاب شدند. مقدار کلونیزاسیون با  به

های قارچی آلوده از ریشه که به ساختمان برآورد طولی

برای   کلونیزاسیون ریشه  میانگین  و  بودند محاسبه شد 

  5درصد،    5این صد قطعه تعیین شد. پنج طبقه )صفر تا  

  75درصد و    75تا    50درصد،    50تا    25درصد،    25تا  

برای    ۱00تا   کلونیزاسیون  مقدار  اساس  بر  درصد( 

 Heidari andست )زیستی مایکوریزی تعریف شده اهم

Attar Roshan., 2010  تیمارهای اعمال  از  قبل   .)

منظور جلوگیری  های میکوریز بهمختلف خشکی و قارچ

تأثیر میکروارگانیسم بهاز  وسیله  های موجود در خاک، 

های فیزیکی و شیمیایی خاک  گرمادهی استریل و ویژگی

(. در نهایت تجزیه واریانس  ۱گیری شد )جدول  اندازه

نرم هداد توسط  مقایسه    SPSSافزار  ها  برای  شد.  انجام 

  - گیری شده نیز از آزمون چندمتغیرهای اندازه  میانگین

 درصد استفاده شد. 5ای دانکن در سطح اطمینان دامنه

 نتایج  

ابتدا خاک مورد بررسی از نظر خصوصیات فیزیکی و  

شیمیایی مورد آنالیز قرار گرفت که نتایج آن در جدول  

 . شودمشاهده می ۱
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 مورد استفاده  خاک   شیمیایی  و  فیزیکی  هایویژگی -۱جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of the used soil 

هدایت 

 الکتریکی 
Electrical 

conductivity 

درجه 

اسیدی 

و    

 قلیاییت 
pH 

ازت کل 

 )درصد(
N total 

(%) 

کربن آلی 

)درصد( 
Organic 
carbon  

(%) 

فسفرقابل جذب  

گرم/ کیلوگرم()میلی   
Available phosphorus 

(mg.kg-1) 

جذب پتاسیم قابل 

گرم/ کیلوگرم()میلی   
Available potassium 

(1-mg.kg ) 

شن  

)درصد( 
Sand 

(%) 

سیلت  

 )درصد( 
Silt 

(%) 

رس  

 )درصد(
Clay 

(%) 

 بافت
Texture 

1.5 7.62 0. 6 1.6 28.2 457 50 30 20 Loamy 

 

 و قطر نهالارتفاع 

قابل  افزایش  موجب  مایکوریز  رویش  کاربرد  ملاحظه 

(  Control)ارتفاع و قطر( تیمارها در مقایسه با شاهد )

شد. بیشترین افزایش ارتفاع و قطر در تمامی تیمارهای  

بود.    F. mosseaeتنش خشکی مربوط به گونه قارچی  

کار رفته، تنش آبی سبب  نظر از نوع مایکوریز بهصرف

ی  ها، در تمامی تیمارهاکاهش رشد )ارتفاع و قطر( نهال 

درصد( نسبت    FC  25تنش آبی شد. در تنش آبی زیاد )

  F. mosseae به شاهد )آبیاری مطلوب( در گونه قارچی  

به   2/ ۱9متر و قطر از  سانتی  32/39به    22/48ارتفاع از  

)شکلمیلی  76/۱ یافت  کاهش  تجزیه  2متر  نتایج   .)

داده ارتفاع ساقه و قطر ساقه  واریانس  داد که  نشان  ها 

تحت تأثیر اثر متقابل نوع قارچ و تنش آبی قرار گرفت  

مایکوریزایی  به(.  α=  درصد  ۱) گیاهان  در  که  طوری 

(، متوسط  FCدرصد    75تنش خشکی کم ) رشد کرده در  

( و بدون تنش  FCدرصد    25(، شدید )FCدرصد    50)

گیاهان  FCدرصد    ۱00) از  بهتری  رویشی  شرایط   )

غیرمایکوریز داشتند که این اختلاف از نظر آماری نیز  

 دار بود. معنی

 وزن خشک ریشه و اندام هوایی 

های سنجد را  شدت مقدار ماده خشک نهال تنش آبی به

نسبت به شاهد کاهش داد، اما تیمارهای قارچ مایکوریز  

سبب افزایش افزایش ماده خشک در تمامی تیمارهای  

تنش آبی شد. در تمامی تیمارهای خشکی گونه قارچی  

R. irregularis    اندام( ریشه  خشک  وزن  بیشترین 

بیشترین وزن     F. mosseaeزیرزمینی( و گونه قارچی  

به را  اندام هوایی  تجزیه  خشک  دادند.  اختصاص  خود 

ها نشان داد که وزن خشک ریشه و اندام  واریانس داده

هوایی تحت تأثیر اثر متقابل نوع قارچ و تنش آبی قرار  

  ۱00در سطح آبیاری مطلوب )(.  α=  درصد  ۱گرفت )

های سنجد  (، وزن خشک اندام هوایی نهال FCدرصد  

و وزن خشک ریشه در    F. mosseaeدر گونه قارچی  

به ترتیب نسبت به شاهد    R. irregularisنه قارچی  گو

قارچ(،   از    2)بدون  بیش  کرد.   2و  پیدا  افزایش  برابر 

بیشترین ماده خشک ریشه و اندام هوایی در  به ترتیب 

های سنجد مربوط به تیمارهای خشکی بدون تنش  نهال 

)FCدرصد    ۱00) کم  آبی  تنش  (، FCدرصد    75(، 

( بود FCدرصد    25( و شدید )FCدرصد    50متوسط )

 (. 3)شکل 

 تعداد شاخه و برگ

ها نیز )که تأثیر مستقیم بر روی  تعداد برگ و شاخه نهال 

تیمارهای   در  دارد(  هوایی  اندام  خشک  ماده  وزن 

مایکوریزی بیشتر از شاهد )بدون قارچ( بود. تنش آبی 

های سنجد و در  سبب کاهش تعداد شاخه و برگ نهال 

ها شد.  خشک اندام هوایی نهال نهایت سبب کاهش وزن  

ها نشان داد که تعداد شاخه و  نتایج تجزیه واریانس داده

برگ تحت تأثیر اثر متقابل نوع قارچ و تنش آبی است  

بیشترین تعداد شاخه و برگ مربوط به  (.  α= درصد    ۱)

در تمامی تیمارهای تنش آبی   F. mosseaeگونه قارچی  

میک گیاهان  تمامی  در  برگ  از  بود. سطح  بیش  وریزی 

تأثیر   تحت  برگ  بود. سطح  مایکوریزایی   گیاهان غیر 

درصد  تنش آبی قرار نگرفت، اما در سطح احتمال یک
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)جدول   شد  واقع  مایکوریز  قارچ  تأثیر  اثر  2تحت   .)

دار نبود.  متقابل قارچ و تنش آبی بر تعداد شاخه معنی

قارچی   گونه  شاهد    F. mosseaeدر  آبی  تنش  در 

درصد    25نسبت به تنش آبی شدید )  (FCدرصد  ۱00)

FC به    2۱و تعداد شاخه از   ۱28به    275( تعداد برگ از

 (. 4کاهش یافت )شکل   ۱0

 طول ریشه اصلی 

نهال  ریشه  قارچی  طول  گونه  در  سنجد   .Fهای 

mosseae    بیشتر از گونه قارچیR. irregularis     و در

 ( متوسط  آبی  تنش  شرایط  FCدرصد    50تیمار   )

تری دارا بود. کمترین طول ریشه در تنش آبی با  مطلوب

( مطلوب  آبیاری  تجزیه  ۱00سطح  نتایج  بود.  درصد( 

داده تحت  واریانس  اصلی  ریشه  طول  که  داد  نشان  ها 

گرفت  قرار  آبی  تنش  و  قارچ  نوع  متقابل  اثر   تأثیر 

  F. mosseaeطول ریشه در گونه قارچ (. α=درصد  ۱)

( مطلوب  آبیاری  سطح  با  FCدرصد    ۱00در  برابر   )

درصد(    FC  50متر و در تنش آبی متوسط )سانتی  48/40

با   )شکلسانتی  98/52برابر  بود  به5  متر  ترتیب  (. 

  FCهای آبی متوسط )بیشترین طول ریشه اصلی در تنش

درصد(، تنش آبی   FC  25درصد(، تنش آبی شدید )  50

 FCدرصد( و شاهد )سطح آبیاری مطلوب )FC  75کم )

 (.5صد( بود )شکل  در ۱00

 درصد کلونیزاسیون

درصد   ملاحظه  قابل  افزایش  موجب  مایکوریز  کاربرد 

کلونیزاسیون قارچ در تیمارهای مختلف نسبت به شاهد  

)شکل   تمامی  ۱شد  در  قارچ  کلونیزاسیون  درصد   .)

گیاهان میکوریزی بیش از گیاهان غیرمایکوریزایی  بود. 

داده واریانس  تجزیه  درصد  ها  نتایج  که  داد  نشان 

ریشه   در  مایکوریز  آربوسکولار  قارچ  کلونیزاسیون 

ها تحت تأثیر اثر متقابل نوع قارچ و تنش آبی قرار  نهال 

از نظر درصد کلونیزاسیون قارچ و  (.  α=درصد    ۱دارد )

به  شده  تلقیح  گیاهان  تیمارهای  بین  برگ،  سطح 

در   مایکوریز رشد کرده  به  و غیرتلقیح شده  مایکوریز 

(،  FCدرصد    50(، متوسط )FCدرصد    75ش آبی کم )تن

(،  FCدرصد    ۱00( و بدون تنش )FCدرصد    25شدید )

معنی اثر اختلاف  و  آبی  تنش  اثر  شد.  ملاحظه  داری 

های  متقابل خشکی با قارچ میکوریز بر سطح برگ نهال 

که اثر متقابل تنش آبی و  حالیدار نبود، درسنجد معنی

ی قارچ مایکوریز )کلونیزاسیون(  قارچ مایکوریز بر فراوان

نهال  ریشه  احتمال  در  سطح  در  سنجد  درصد    ۱های 

طور مثال در سطح مطلوب  (. به2دار بود )جدول  معنی

آبیاری )بدون تنش خشکی(، درصد کلونیزاسیون قارچ  

درصد    7/48درصد در شاهد به    37/3۱طور متوسط از  به

قارچی   گونه  به    F. mosseaeدر  در  درصد    27/44و 

رسید. صرف نظر از نوع    R. irregularisگونه قارچی  

به درصد  مایکوریز  کاهش  سبب  آبی  تنش  رفته،  کار 

به شد،  قارچ  مطلوب  طوریکلونیزاسیون  سطح  در  که 

آبی   تنش  در  و  کلونیزاسیون  درصد  بیشترین  آبیاری 

( کلونیزاسیون  FCدرصد    25شدید  درصد  کمترین   )

 (. ۱)شکلقارچی مشاهده شد 
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 یشی سنجدرو  هایویژگیتجزیه واریانس تیمارهای مختلف بر  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of different treatments on vegetative characteristics of Elaeagnus angustifolia L. 

 Mean square  میانگین مربعات
درجه  

 آزادی 

df 

 منبع تغییرات 

Source of 

variation 
 تعداد شاخه 
Number 

branch 

 وزن خشک هوایی

Shoot dry 

weight 

 برگ تعداد 

Number 

leaf 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

درصد فراوانی 

 )کلونیزاسیون( 

Colonization 

 ریشه  طول 

Root 

length 

 سطح برگ 

Leaf 

area 

 رویش ارتفاعی 

Height 

growth 

 رویش قطری 

Diameter 

growth 

16.36 21.259 1131.000 56.377 14.28 13.57 46.76 74.466 0.399 3 
 تکرار 

Block 

14.8083** 1436.046** 35707.000* 1064.073** 758.123** 3175.473** 585.084* * 787.071** 2.127** 2 
 قارچ

Fungus   

2.417 17.735** 422.083* 9.821** 21.081** 7.489** 0.669 12.625** 0.035* 6 

 تنش آبی ×  قارچ 

Fungus × Drought 

Stress 
53.188** 280.970** 5362.521** 136.905** 334.280** 294.770** 130.611 267.995** 0. 454** 3 

 تنش آبی 

  Drought Stress 

1.363 1.772 94.250 4.698 1.190 1.131 3.897 6.205 0.033 33 
 خطا 

error 

8.46 5.22 4.62 10.60 2.934 3.01 7.27 6.88 11.36  
 تغییرات  ریبض

CV% 
 درصد. 5و  ۱دار در سطح احتمال معنیترتیب به*  و ** 

** and * are significant at the 1 and 5% probability levels, respectively.
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متقابل مایکوریز و تنش آبی بر درصد کلونیزاسیون قارچ )راست( و سطح برگ )چپ(.   یهای اثرهامقایسه میانگین -۱شکل 

 (، SE±های یکساله سنجد )میانگین نهال
Figure 1. Comparison of the mean interaction effects of mycorrhizal and drought stress on fungal 

colonization (right) and Leaf area (left) of One-year-old seedlings of Russian olive (average ± SE). 

 

     
های  متقابل مایکوریز و تنش آبی بر رویش ارتفاعی )راست( و قطر یقه )چپ( نهال یمقایسه میانگین های اثرها -2شکل 

 (. SE±یکساله سنجد )میانگین 
Figure 2. Comparison of the mean interaction effects of mycorrhizal and drought stress on elevation 

(right) and collar diameter (left) of One-year-old seedlings of Russian olive (average ± SE). 
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های  متقابل مایکوریز و تنش آبی بر وزن خشک ریشه )راست( و اندام هوایی )چپ( نهال  یمقایسه میانگین اثرها -3شکل 

 (. SE±یکساله سنجد )میانگین 
Figure 3. Comparison of the mean interaction effects of mycorrhizal interactions and drought stress on 

root dry weight (right) and shoot dry weight (left) of One-year-old seedlings of Russian olive (average 

± SE). 

 

 
های  متقابل مایکوریز و تنش آبی بر تعداد شاخه )راست( و تعداد شاخه )چپ( نهال یمقایسه میانگین های اثرها -4شکل 

 (. SE±یکساله سنجد )میانگین 
Figure 4. Comparison of the mean interaction effects of mycorrhizal interactions and drought stress on 

the number of branches (right) and the number of branches (left) of One-year-old seedlings of Russian 

olive (average ± SE). 
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 (. SE±های یکساله سنجد )میانگینمتقابل مایکوریز و تنش آبی بر طول ریشه نهال  یمقایسه میانگین اثرها  -5شکل 

Figure 5. Comparison of the mean interaction effects of mycorrhizal interactions and drought stress on 

root length of One-year-old seedlings of Russian olive (average ± SE). 

 

 بحث 

ارتفاعی،   رویش  بالاترین  قطری،  رویش  بیشترین 

بیشترین وزن خشک ریشه و اندام هوایی و تعداد برگ  

-سنجد در تیمار خشکی با آبیاری مطلوب به  هاینهال 

حاصل شد. تنش آبی    F. mosseaeهمراه تلقیح قارچ  

های سنجد و  سبب کاهش تمامی صفات رویشی نهال 

سبب   مایکوریز  آربوسکولار  قارچ  با  تلقیح  طرفی  از 

افزایش صفات رویشی در تمامی تیمارهای خشکی شد. 

Lu et al. (2007)    رژیم سه  از  که    60و    40،  20نیز 

آبی  تنش  اثر  بررسی  برای  را  نسبی  رطوبت  درصد 

استفاده کردند، نشان دادند که     Zizyphus spinosusبر

تر و  برگ، وزن  تعداد  ارتفاع،  افزایش  مایکوریز سبب 

هوایی   اندام  و  ریشه  خشک  و  تر  وزن  برگ،  خشک 

(. تنش آبی Klich., 2000های تحت استرس شد )نهال 

رشد   کاهش های سنجد شد، باسبب کاهش ارتفاع نهال 

است   همین دلیلبه و شودمی  محدود هااندام رشد سلول،

از   توانمی را گیاهان روی یکم آب محسوس اثر اولین که

داد.   ارتفاع کاهش طریق رشد  بهتشخیص  کلی  طور 

به تنش آبی است  گیاه  العمل  سن عک یترسلولی حساس

پتانس کاهش  مقدار  لی و  به  آب  مگاپاسکال    -0/ ۱های 

می  سلولی  رشد  محسوس  کاهش  به    شود منجر 

(Bethlenfalvay et al., 1988.)    مایکوریز مثبت  اثرها 

های مختلفی  در افزایش ارتفاع و قطر نهال در پژوهش

(Smith et al., 1998; Liu et al., 2007 شده دیده   )

 آمده است. دستسو با نتایج بهاست، که هم

در   هوایی  اندام  و  ریشه  خشک  وزن  افزایش 

مایکوریز  نهال   Pinus thalepeis  ،Quercusهای 

faginea  ،Q. petraea    (Wu et al., 2010  ،)

Juniperus oxycedrus   (Alguacil et al., 2006  ،)

( مورد  Giovannetti and Mosse., 1980کاسیا  و   )

(Giri et al., 2005.نیز دیده شده است )et al. (2010)  

Zhang    نیز با بررسی اثر شش گونه مایکوریز از جنس

جنگلی   گونه  نهال  بر   Casuarinaگلوموس 

equisetifolia ای نشان دادند که وزن  در شرایط گلخانه

های مایکوریز  تر و خشک ریشه و اندام هوایی در نهال 

هم بررسی  این  نتایج  با  که  است  بوده  است  بیشتر  سو 

(Zhang et al., 2010بر این اساس می .)  توان گفت که

تلقیح  مایکوریز  گیاهان  آربوسکولار  قارچ  با  شده 
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وضعیت آبی بهتری را نشان دادند و امکان بیشتری برای  

تأمین   برای  آلی  اسیدهای  تولید  و  فتوسنتز  تداوم 

-های کربنی و انرژی برای تنظیم اسمزی داشتهساختار

یک از  بیشتر  رطوبت  حفظ  با  نتیجه  در  و    اند.  طرف 

ها مقدار  کربن بیشتر از طرف دیگر، نهال اکسیدجذب دی

 اند.اسیمیلاسیون تولیدی خود را بالا نگه داشته 

پژوهش  در آبیاری    تنش  افزایش   با   این  از  آبی 

  FC  50درصد( به تنش آبی متوسط )  FC  ۱00مطلوب )

  به   مقاوم  گیاهان.  داد  افزایش نشان  ریشه  طول   درصد(

  در   خاک  در  موجود  آب  از  بهینه  استفاده  برای  آبی  تنش

  دهند میافزایش    را  خود  ریشه   طول   آب  شرایط کمبود

همراه   قطر  کاهش  با   ریشه  طول  افزایش  این  و   ریشه 

  خاک   منافذ به  تواندمی  بهتر  گیاه  ریشه  نتیجه  در  و  است

  شدن فعال  سبب  آبی  تنش  .کند  جذب  را  آب  و  کرده  نفوذ

  تولید   و  شودمی  اکسپانزین  پروتئین  کنندههای تولیدژن

پروتئین    سبب   پروتئین   این  و  شده  زیاد   ریشه   در  این 

  های سلولزی رشته   بین  دیگلوکان  پیوندهای  کردن  سست

  دیواره   شدن  سست  دنبال به  و  شودمی  سلولی  دیواره  در

  بزرگ   هاسلول   سلولی  و تورژسانس  آب  جذب  با  سلولی

 Zhang et)  شوندمی  ریشه  طول  افزایش  سبب  و  شده

al., 2006 هم قارچ(.  وجود  آربوسکولار  چنین  های 

افزایش   سبب  خشکی  تیمارهای  تمامی  در  مایکوریز 

 .et alطول ریشه نسبت به شاهد )بدون قارچ( شدند.  

(2010)  Kumar  قارچ که  دادند  م نشان  ز  یکورایهای 

ر طولی  رشد  افزاش  نهال یسبب   Jatrophaهای  شه 

curcas  شوندمی  (Smith et al., 1998 با مطابق  که   )

تنش   در  ریشه  افزایش طول  است.  پژوهش  این  نتایج 

ساله  های یکدرصد( نشان داد نهال   FC  50آبی متوسط )

توانند  سنجد با افزایش طول ریشه در شرایط خشکی می

 وجود  نسبت به این تنش از خود مقاومت نشان دهند.

 سبب زیادی دودح  تا گسترده و  قوی  ایریشه سیستم

 خشکی شرایط به نسبت گیاه مقاومت و تحمل افزایش

 (. Wu et al., 2001) گرددمی

کلونیزاسیون  قارچ افزایش  با  مایکوریزی  های 

ویژگیریشه توسط  ها،  آب  و جذب  گیاه  رشدی  های 

گیاه را افزایش داده و در نتیجه سبب افزایش تحمل گیاه 

خشکی   مانند  محیطی  نامساعد  شرایط  به  نسبت 

گونه می بین  در  گونه شوند.  بررسی،  مورد  قارچ  های 

های سنجد تأثیر بیشتری  در نهال   F. mosseaeقارچی  

مختلف   تیمارهای  در  مورفولوژیکی  خصوصیات  بر 

از نوع مایکوریز بهکی داشتند. صرفخش رفته،  کارنظر 

نهال  رشد  کاهش  سبب  آبی  شد،  تنش  سنجد  های 

آبیاری  به مطلوب  سطح  تیمارها،  بیشتر  در  که  طوری 

بیشترین رشد و تنش آبی شدید کمترین رشد را نشان  

نهال  سیستم  دادند.  بودن  دارا  با  سنجد  یکساله  های 

تحملریشه شرایط  قوی  و  مناسب  آبی   ای  تنش  در 

 درصد( را دارا هستند. FC50متوسط )

با   آبی  تنش  تیمار  در  قارچ  کلونیزاسیون  درصد 

( مطلوب  دیگر    FC  ۱00آبیاری  از  بیشتر  درصد( 

قارچی گونه  دو  هر  در  آبی  تنش   .R  تیمارهای 

irregularis    وF. mosseae  بود  .Alguaci et al. 

نشان دادند که افزایش تنش آبی سبب کاهش     (2006)

قارچهم )زیستی  مایکوریز  آربوسکولار   .Rهای 

irregularis  ،F. mosseae  با گونه درختی )Juniperus 

oxycedrus  می( شودAlguacil et al., 2006  .)Lu et 

al., (2007)  ( نیز گزارش کردند که در کنارZizyphs 

spinosusاف با  کلونیزاسیون  (  درصد  آبی،  تنش  زایش 

(. اثر منفی استرس خشکی  Klich, 2000یابد )کاهش می

توسط    Citrullus  lanatusبر درصد کلونیزاسیون ریشه  

(، در گیاه  Kumar et al., 2010)  R. irregularisقارچ  

  F. mosseaeو    R. irregularis  های تنباکو توسط قارچ

(Talaat et al., 2015و در گو )نه  Citrus tangerine  

 Diversispora versiformsi  (Vameraliتوسط قارچ  

et al., 2003آمده  دست( نیز مشاهده شده که با نتایج به
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توان از دلایل کاهش  سو است. میدر این پژوهش هم

های خشکی متفاوت  درصد کلونیزاسیون قارچ در تنش

به  آبی قارچ  نیاز  تولید اسپور  را  دانست. کاهش  منظور 

وزن خشک گیاه تحت شرایط تنش آبی امری ثابت شده 

دلیل وجود شرایط اسمزی  است که علت این امر نیز به

مقدار جذب آب توسط گیاه،   در منطقه ریشه، کاهش 

به و  رشد  از  کاهش  است.  گیاه  وزن  کاهش  طورکلی 

تنش   دلایل کاهش وزن خشک گیاه سنجد در شرایط 

های آربوسکولار مایکوریز  قارچآبی زیاد، بدون کاربرد  

با کاهش   تنش، همراه  در شرایط  که  آن است  احتمالًا 

کربن برای  بیوشیمیایی  محدودیت  ظرفیت  و  گیری 

قرار   تأثیر  تحت  فتوسنتزی  مواد  انتقال  گازی،  انتشار 

اشباع موجب  که  برگگرفته  و  شدن  مواد  این  از   ها 

زن تر  شدن فرآیند فتوسنتز و کاهش ونتیجه محدود  در

شود. بنابراین کاهش فتوسنتز گیاهان  و خشک گیاه می

می را  تنش  بر  تحت  تنش  منفی  تأثیر  از  ناشی  توان 

دستگاه فتوسنتزی، مقدار کلروفیل و یا اثر توأم هر دو  

. ( Song, 2005عامل دانست )
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Abstract 

Russian olive seedlings were planted in environmental plan in the form of Complete Randomized Block 

Design (RCBD) with four replications and treat mental plan in the form of factorial with 2 factors in the 

greenhouse. The test factors were Arbuscular mycorrhizal inoculum (Rhizophagus irregularis, 

Funneliformis mosseae and control without inoculation) and four drought stress intensity (25, 50, 75 

and 100% of field capacity (FC)). Seedlings growth rate include height, collar diameter, number of 

leaves, number of branches, weight of aerial and underground organs were calculated by comparison of 

the growth rate at the beginning and end of the experimental period. With increasing drought stress 

intensity, vegetative traits such as height, collar diameter, number of branches and leaves, root dry 

weight and shoot dry weight of Russian olive seedlings were decreased significantly. With increasing 

drought stress to 50% of FC, the main root length of seedlings showed an increasing trend, indicating 

an increase in root length under dehydration. The average root length of Russian olive seedlings in F. 

mosseae and R. irregularis were 46 and 38 cm, respectively. Application of mycorrhiza significantly 

increased vegetative growth and morphological traits of seedlings under drought stress. F. mosseae in 

all morphological traits except root dry weight was more favorable than R. irregularis for one-year-old 

Russian olive seedlings. 

Keywords: Seedling height, Colonization, Collar diameter, Shoot weight, Root weight. 
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 چکیده 

برداری  ها با استفاده از عکسبعدی، نهال های مختلف دو و سههدف از این پژوهش، برآورد مشخصه

شده توسط دوربین یک بعدی با استفاده از تصاویر برداشتهای سهمنظور مدل کوتاه زمینی است. بدین  برد

(  SfM-MVSوجهی )چند  تصاویر استریو  گذاریهم  روی-حرکتی  ساختار  گوشی هوشمند و روش بازسازی

به نتایج  برای ارزیابی دقت  از مدل دستتهیه شد.  تنه،  ها، مشخصهآمده  ارتفاع میانه  هایی از قبیل قطر در 

گیری  فاع، ارتفاع تاج، قطر متوسط تاج، حجم تنه، حجم تاج و حجم کل هر نهال در آزمایشگاه اندازهارت 

  از   درصد(، استفاده  ۱0)کمتر از    %Biasو    %RMSEهای  شد. نتایج نشان داد که با توجه به مقادیر آماره

 . است  برخوردار  مناسبی  دقت  از  هانهال   دوبعدی  های مشخصه  برآورد  برای   استفاده  مورد  روش  و  تصاویر

ترتیب بیشترین و کمترین مقدار دقت مربوط  های مورد بررسی بهبعدی نهال های سههمچنین در بین مشخصه

با   تنه  با    2Rبه حجم  با    %RMSEو   89/0برابر  با    08/۲3برابر  تاج  با    2Rدرصد و حجم  و   0/ 67برابر 

RMSE%    شده توسط دوربین ن بیان داشت که تصاویر برداشتتوادرصد بود. در نهایت می   9۲/3۱برابر با

هایی مانند قطر در ارتفاع میانه  برای برآورد مشخصه  SfM-MVSگوشی هوشمند در کنار استفاده از روش  

ها از دقت بالایی برخوردار است، اما در برآورد  تنه، ارتفاع، ارتفاع تاج، قطر متوسط تاج و حجم تنه نهال 

 .یست مشخصه حجم تاج دقیق ن

 *. نهال  گذاری، هم روی -حرکتی  ساختار ابر نقاط، حجم، روند بازسازی   های کلیدی:واژه
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 مقدمه

به   دسترسی  جنگلی،  مناطق  در  پایدار  مدیریت  اساس 

های درختان هنگام در مورد مشخصهاطلاعات دقیق و به

و حجم در تمامی مراحل    از قبیل قطر، ارتفاع، قطر تاج

( است  جمعJaakkola et al., 2010رویشی  برای   .)-

گونه اطلاعات با توجه به شرایط موجود، منابع  وری اینآ

روش از  انتظار،  مورد  صحت  و  دسترس  های  در 

می استفاده  متنوعی  )آماربرداری   ,.Liang et alشود 

2016; Moradi et al., 2020روش در  سنتی  (.  های 

جمعآماربرد برای  به  اری  مربوط  اطلاعات  آوری 

مانند   اپتیکی  یا  مکانیکی  ابزارهای  از  معمولًا  درختان، 

شیب ارتفاعکالیپر،  و  میسنج  استفاده  اما  سنج  شود، 

زمان ابزارها  نوع  این  از  همچنین  استفاده  و  است  بر 

-هایی مانند حجم و زیتوانایی برآورد مستقیم مشخصه 

(. امروزه  Marzulli et al., 2020توده درختان را ندارد )

این  سنجش   های روش ازدوری قابلیت برطرف ساختن 

برآورد  مشکلات در  هایمشخصه  و    سطوح   درختان 

(. یکی Soleimannejad et al., 2010را دارند )  مختلف

روش این  دادهاز  از  استفاده  )ها  نقاط  ابر   Pointهای 

cloudدرختان است. بعدی  سازی ساختار سه( برای شبیه

لیزر  بعدی درختان را میساختار سه با استفاده از  توان 

( عکسLaser scannersاسکنرها  برداری  (، 

(Photogrammetry  مغناطیسی حرکت  ردیاب  یا  و   )

(Magnetic motion tracker( کرد  تهیه   )Surový et 

al., 2016  .) 

برداری، با توجه به مزایایی  اخیر عکس  هایسال   در

یاز به هزینه کمتر، سرعت بالا و تولید ابر نقاط  همچون ن

عنوان یک روش نوین در برآورد مدل  با تراکم بالا، به

)سه است  شده  مطرح  درختان   ,.Getzin et alبعدی 

2014; Miller et al., 2015عکس   شامل   برداری(. 

  ظاهری  هایمشخصه  استخراج و  گیریاندازه هایروش

  یا   عکس  یک  گرفتن با    که   است  شی  یک  مکانی   و

 Luhmann etاست )  پذیرامکان   هاعکس  از  ایمجموعه

al., 2006 صورت هوایی یا  توان به(. این تصاویر را می

در عکس  کرد.  برداشت  برد زمینی  زمینی  برداری  کوتاه 

(Close range photogrammetryمعمولًا از دوربین )-

گوشیه دوربین  یا  عکاسی  هوشمند  ای  استفاده  های 

-ترین مزایای استفاده از دوربین گوشیشود. از مهممی

عکس عملیات  برای  هوشمند  بردهای  کوتاه  برداری 

دوربین با  مقایسه  در  میزمینی  عکاسی  به  های  توان 

بودن، بدون نیاز به تنظیمات پیچیده، هزینه کمتر،  ترسبک 

آسان راحتحمل  استفاده  و  مختلف  تر  شرایط  در  تر 

 (.  Wu et al., 2019د )اشاره کر

 برداری، عکس  هایالگوریتم  پیشرفت  به  توجه   با

  های داده تولید به قادر تصویر بر های مبتنیروش اکنون

  های با داده  کارآیی مشابه  که  هستند،  بعدیابر نقاط سه

 Liang et 2015) دارند  از لیزر اسکنرها را آمدهدستبه

al., ).  برداری مورد عکس  هایروش   ترینیکی از متداول  

 SfM-MVS  (Structure from Motion  استفاده روش

with Multi-View Stereo photogrammetry .است )

معرفی شد و    Ullmanتوسط    ۱979این روش در سال  

مدل ساخت  برای  آن  از  سهپس  گسترش  های  بعدی 

(. در  Ullman, 1979; Morgenroth et al., 2014یافت )

پوشانی،  بعدی دارای همدو  ویر، تصاSfM-MVSروش  

برداشت   جسم  از  مختلف  دیدهای  زوایای  و  نقاط  از 

-شود، سپس این تصاویر برداشت شده تبدیل به مدل می

 Marzulli et al., 2020; Millerشود )بعدی می های سه

et al., 2015; Morgenroth et al., 2014; Mikita et 

al., 2016 این روش  شده بهتهیه بعدی  های سه(. از مدل

مشخصهمی برآورد  در  درختان  توان  مختلف  های  

 استفاده کرد. 

های مختلفی در زمینه  تاکنون پژوهشگران پژوهش

کوتاه زمینی برای  برداری بردهای عکسکارگیری دادهبه

مشخصه سهبرآورد  و  دو  مختلف  درختان  های  بعدی 
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به   Marzulli et al. (2020)طور مثال،  اند. بهانجام داده

برآورد قطر برابر سینه و حجم تنه درختان در یک قطعه  

برداشت تصاویر  از  استفاده  با  تلفن  نمونه  توسط  شده 

از   Piermattei et al. (2019)همراه هوشمند پرداختند.  

تصاویر دوربین عکاسی برای تخمین موقعیت، قطر در  

قرار درختان  تنه  منحنی  و  سینه  برابر  در  ارتفاع  گرفته 

  Roberts et al. (2018)چهار قطعه نمونه استفاده کردند.  

در پژوهش خود به بررسی دقت تصاویر برداشت شده  

توسط یک دوربین عکاسی برای برآورد قطر برابر سینه  

مرکز   اطراف  شهری  سبز  کمربند  در  موجود  درختان 

نه   در  موجود  درختان  و  فلوریدا  دانشگاه  تحقیقات 

در    Forsman et al. (2016)پرداختند.    خیابان این شهر

برداری برد کوتاه زمینی توسط  پژوهشی کارآیی عکس

چند دوربین عکاسی متصل به یکدیگر را برای برآورد 

نمونه جنگلی  قطعه   ۲5قطر برابر سینه درختان موجود در  

دادند.   قرار  بررسی    Miller et al. (2015)مورد 

هال کاشته شده  ن  30بعدی  سه  بعدی وهای دومشخصه

در گلدان را با استفاده از تصاویر دوربین دستی برآورد 

ارتفاع    Morgenroth et al. (2014)کردند.   و  قطر  نیز 

کاشته  نهال  و  یک  گلدان  در  رشد    ۲شده  بالغ  درخت 

  بعدی های سهکرده در شرایط طبیعی را با استفاده از مدل 

نقاط  شدهتهیه  ابر  رآورد  بکوتاه  برد  برداریعکس  از 

در پژوهش خود به بررسی    Azizi et al. (2018)کردند.  

-برداری برد کوتاه زمینی در برآورد زیکارآیی عکس

تک  درختان  بررسی  توده  پرداختند.  ایرانی  بلوط  پایه 

-ها نشان داد که عکسآمده از این پژوهشدستنتایج به

برد می برداری  زمینی  بهکوتاه  روش تواند  یک  عنوان 

سر درختان، دقیق،  قطع  به  نیاز  بدون  و  هزینه  کم  یع، 

-جایگزین خوبی برای لیزر اسکنرها در برآورد مشخصه

 بعدی درختان باشد.  بعدی و سههای دو

کنون  تا  که  نکته  این  و  فوق  مطالب  به  توجه  با 

به زمینه  در  ایران  کشور  در  جامعی  کارگیری  پژوهش 

بردعکس مشخصهبرداری  برآورد  در  کمی  های  کوتاه 

انجام نشده است،   درختان در مراحل مختلف رویشی 

بررسی کارآیی مدل  به  پژوهش سعی شد  این  های  در 

تهیهسه گرفتهبعدی  تصاویر  از  از  شده  استفاده  با  شده 

مشخصه برآورد  در  هوشمند  گوشی  دودوربین  -های 

نهال  ارتفاع،  بعدی  تنه،  میانه  ارتفاع  در  قبیل قطر  از  ها 

های مختلفی از  متوسط تاج برای گونهارتفاع تاج و قطر  

برگ پرداخته شود. همچنین برگ و پهنهای سوزنینهال 

برداری برد کوتاه  در راستای بررسی کارآیی روش عکس

ها، مقادیر  بعدی نهال های سهزمینی در برآورد مشخصه

در   نهال  هر  برای  کل  حجم  و  تاج  حجم  تنه،  حجم 

 برآوردی مقایسه شد.   گیری و با مقادیرآزمایشگاه اندازه

 مواد و روش 

 های مورد بررسینهال

اصله نهال کوچک پرورش یافته    ۲0در این پژوهش از  

برگ  برگ و پهنهای متفاوت سوزنیدر گلدان از گونه

-های شهرستان خرمها از نهالستاناستفاده شد. این نهال 

با توجه به این نکته که،   ذکر استآباد تهیه شد. لازم به

ها در سنین اولیه رشد  اطلاع از مقدار دقیق حجم نهال 

و می جاری  حجمی  رویش  مقدار  برآورد  در  تواند 

منحنی رسم  سن  متوسط،  تعیین  حجمی،  رویش  های 

-های تندرشد )با توجه به کوتاهبرداری برای گونهبهره

مدیریتی مؤثر  های  گیریبودن دوره رویشی( و تصمیم

دوبعدی،   مشخصه  بر  علاوه  پژوهش  این  در  باشد، 

اندازهمشخصه نیز  نهال  هر  بعدی  سه  با  های  و  گیری 

با درنظر داشتن اینکه برای  مقادیر برآوردی مقایسه شد.  

های سه بعدی مانند حجم  تعیین مقادیر واقعی مشخصه

نهال  قطع  به  نهال نیاز  از  پژوهش  این  در  بود،  های  ها 

نام و   ۱یافته در گلدان استفاده شد. در جدول    پرورش

های مورد بررسی در این پژوهش ذکر شده  تعداد گونه

 . است
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 های مورد بررسیلیست گونه -۱جدول 
Table 1. List of species 

 تعداد 
Number 

 نام علمی
Scientific name 

 هاگونه
Species 

5 Thuja orientalis L. 
 طبری  سرو

Oriental arbor vitae 

5 Chamaecyparis lawsoniana 
 لاوسون   سرو

Lawson's cypress 

4 Populus alba 
 سپیدار 

Poplar 

4 Ailanthus altissima 
 عرعر

Ailanthus 

2 Fraxinus excelsior 
 گنجشکزبان

Ash 

 

 استفاده  تلفن همراه مورد

عکس از  عملیات  استفاده  با  پژوهش  این  در  برداری 

 iPhoneانجام شد.    iPhone 6sدوربین گوشی هوشمند  

6s  عملکرد گرافیکی مجهز به تراشه   نظرازApple A9 

است. این   GiB  ۲ای به حجم  و دارای یک کارت حافظه 

گرم و صفحه    ۱43نوع از گوشی هوشمند دارای وزن  

دوربین    7/4نمایش   است.  این    ۱۲اینچ  مگاپیکسلی 

گوشی قابلیت برداشت تصاویر با وضوح تقریباً برابر با  

-های سهولید مدل های عکاسی و مناسب برای ت دوربین

 (. Lamont, 2015بعدی از اجسام را دارد )

 های مورد بررسیگیری مشخصهاندازه

های دو و سه بعدی برآورد سنجی مشخصه صحت  برای

مشخصه این  تا  است  نیاز  بهشده  و  ها   دقیق  صورت 

گیری شود. در این راستا قطر در ارتفاع  میدانی نیز اندازه

ترتیب با استفاده از کالیپر  ها به نهال میانه تنه و قطر تاج  

-و متر نواری استفاده شد. همچنین با توجه به کوچک

نهال  ابعاد  آنبودن  ارتفاع  نواری  ها،  متر  توسط  نیز  ها 

شد.  اندازه تاج  اندازه  برایگیری  متوسط  قطر  گیری 

ها، دو قطر کوچک و بزرگ تاج توسط متر نواری  نهال 

  گیری اندازه  برایگیری و متوسط آن محاسبه شد.  اندازه

روش    بعدی است، ازکه یک مشخصه سه  هانهال   حجم

درغوطه )  ورسازی  شده  Xylometryآب  پیشنهاد   ،)

  راستا   این  در.  شد  استفاده  Miller et al. (2015)توسط  

  به   هانهال   برداری،عکس عملیات انجام  از پس بلافاصله

  سپس .  شد  ترخردکوچک قطعات  به و منتقل   آزمایشگاه

-به  نهال   هر  پوششتاج  و   اصلی  ساقه  به  مربوط  قطعات

  از   جلوگیری  و  اشباع   برای  و  بندیبسته  جداگانه  صورت

  حجم   گیری اندازه  فرآیند  طول   در  آب   جذب  احتمال

  شد   ورغوطه  آب  تشت  یک  در  ساعت  ۲4  مدتبه

(Miller et al., 2015غوطه با  نهایت  در  ن  کردور(. 

قطعات در یک استوانه مدرج که نیمی از آن با آب پر 

حجم و وزن آب درون    مقدارشده بود و ثبت تغییرات  

نهال   هر  نهایت  در  و  قطعه  هر  دقیق  حجم  استوانه 

گیری زمینی  محاسبه شد. آمار توصیفی مربوط به اندازه

گرفته مشخصه درنظر  کمی  گونههای  از  های  شده 

بررسی  نهال  این  مختلف  در    ۲در جدول    بررسیشده 

 ارائه شده است.
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 شده  گیریهای اندازهآمار توصیفی مشخصه -۲جدول 
Table 2. Descriptive statistics of measured characteristics  

 حداقل 
Minimum 

 حداکثر 
Maximum 

 انحراف معیار
Std. Deviation 

 میانگین 
Mean 

 تعداد 
Number 

 مشخصه 
Characteristic 

1.08 2.83 0.59 1.99 20 
متر(قطر)سانتی  

Diameter (cm) 

93.21 172.80 23.52 131.44 20 
متر(ارتفاع)سانتی  

Height (cm) 

37.5 107 17.27 67.56 20 
متر(ارتفاع تاج)سانتی  

Crown height (cm) 

22.86 126.62 30.83 52.69 20 
متر(قطر متوسط تاج)سانتی  

Medium crown diameter 

41.87 402.07 99.32 199.82 20 
متر مکعب( تنه)سانتیحجم   

Stem volume (cm3) 

73.04 245.39 62.18 157.38 20 
متر مکعب( حجم تاج)سانتی  

Crown volume (cm3) 

138.84 625.28 149.03 357.20 20 
متر مکعب( حجم کل نهال)سانتی  

Total volume (cm3) 

 

 برداشت تصاویر

ها، تلفن همراه  برداری از نهال انجام عملیات عکس  برای

پایه نصب و تقریباً در ارتفاع برابر سینه  بر روی یک سه 

به  30/۱) و  این متری(  در  شد.  نصب  افقی  صورت 

عکس  برایپژوهش   روش  از  برداری  تصویربرداری 

-دوربین به  روش،  این  حرکت استفاده شد. در   - ساکن  

-ر گرفته و اقدام به عکسهر نقطه قرا  در  صورت پایدار

برداری  ادامه روند عکس  برای، سپس  شدبرداری از نهال  

انتقال داده شد ) به نقاط بعدی   ,.Liang et alدوربین 

2014; Mokroš et al., 2018  .)نقاط    برای تعیین 

نهال عکس از  پیشنهادی  برداری  روش  از  ها 

Morgenroth et al. (2014)  وMiller et al. (2015)  

استفاده شد. بر اساس روش پیشنهادی ایشان دو دایره 

متحدالمرکز اطراف هر نهال ترسیم و بر روی محیط این  

اقدام به عکس برداری از هر  دوایر و در فواصل منظم 

نهال شد. فاصله دو دایره از هر نهال به شکلی تعیین شد  

ویر  که در تصاویر گرفته شده، تمامی نهال در قاب تص 

برداری در محیط دوایر  موجود باشد. فواصل نقاط عکس

پوشانی بین  درصد هم  50به شکلی تعیین شد که حداقل  

( باشد  داشته  وجود  متوالی   ,.Miller et alتصاویر 

2015 .) 

 پردازش تصاویر 

  مدل  ایجاد  برای  SfM-MVS  روش   از  این پژوهش  در

مراحل انجام این    .شد  استفاده  هانهال   ساختار  بعدیسه

  روش به این صورت است که ابتدا در فرآیند بازسازی 

)  ساختار متغیرهایSfMحرکتی  درونی    یابیجهت  ( 

بیرونی    و  لنز(  اعوجاج  مدل   مانند  داخلی دوربین  )هندسه

  ایجاد   برای  تصاویر(  برداشت  جهت  و  مکانی  )موقعیت

  قرارگیری   محل   با  ارتباط   در  ها نقطه خام اولیه از نهال   ابر

با تشخیص   توصیف   الگوریتم  از  استفاده  دوربین    و 

نرم  در  شوند  می  محاسبه  ،Agisoftافزار  ترکیب 

(Barazzetti et al., 2010در .)  بعد از آنجایی که    مرحله

تولید مدل  نرم های  مقیاس    بدونافزار  شده در  هر گونه 

است،   جغرافیایی  موقعیت  یا  کالیبراسیون    برایمکانی 

ها از ابعاد یک جعبه پلاستیکی مکعبی شکل که  این مدل 

داده    قرار  هانهال  از  یک  هر   کنار  در  برداریعکس  از  قبل



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

644 

 

بود )  ،شده  شد  سپس  Miller et al., 2015استفاده   .)

فمتراکم   برای در  تولیدشده  خام  نقاط  ابر  رآیند  سازی 

SfM  فرآیند   وجهی چند  تصاویر  گذاریهم  روی  از 

(MVS( استفاده شد   )Surový et al., 2016  در گام  .)

( با استفاده از ابر  Meshبعد اقدام به ایجاد مدل مش ) 

نقاط متراکم شده شد. درنهایت با استفاده از ابزارهای  

نرم مشخصهداخلی  نهال افزار،  از  این  هایی  در  که  ها 

اندازه مورد  است،  گرفته  قرار  بررسی  مورد  -پژوهش 

-بعدی تولیدهای سهای از مدل گیری قرار گرفت. نمونه 

این  جام  و کلیه مراحل ان   ۱شده برای یک نهال در شکل  

 نمایش داده شده است.  ۲در شکل   پژوهش

 

 
  مش( د و متراکم شده  نقاط ابر (ج خام، نقاط ابر( ب اولیه، تصویر( الف، بعدی تولید شدههای سهای از مدلنمونه -۱شکل 

 شدهتولید
Figure 1. An example of a three-dimensional model, a) Original image, b) Raw point cloud, c) Dense 

cloud, and d) Generated mesh 

 

 وتحلیل آماری تجزیه

داده  برای  آمارهمقایسه  از  برآوردی و مرجع،  های  های 

( تبیین  ضریب  میانگین  2Rآماری  مجذور  درصد   ،)

خطا  )رابطه  %RMSE)   مربعات  درصد  ۲و    ۱(  و   )

 ( استفاده شد. 4و  3( )رابطه %Bias) اریبی

𝑅𝑀𝑆𝐸 ( ۱رابطۀ ) = √
∑ (𝑦𝑖 − �̂�𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

%𝑅𝑀𝑆𝐸 ( ۲رابطۀ ) =
𝑅𝑀𝑆𝐸
∑ �̂�𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛

× 100 

𝐵𝑖𝑎𝑠 ( 3رابطۀ ) =
∑ (𝑦𝑖 − �̂�𝑖)
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

%𝐵𝑖𝑎𝑠 ( 4رابطۀ ) =
𝐵𝑖𝑎𝑠
∑ �̂�𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛

× 100 

فوق،   روابط  نهال   nدر  کل  مقدار    iy  ها،تعداد 

و  مشخصه برآوردی  ها  مقدار حقیقی مشخصه   های 

 (.  Mokroš et al., 2018است )
 

(الف)

(a)

(ب)

(b)

(ج)

(c)

(د)

(d)

iŷ
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 روندنمای انجام پژوهش -۲شکل 

Figure 2. Research flowchart 

 

 نتایج 

شده با استفاده  بعدی برآوردهای دومقایسه مشخصه نتایج  

 از تصاویر با واقعیت زمینی

برآوردهای دونتایج بررسی ارتباط مشخصه شده  بعدی 

با مقادیر واقعیت زمینی با استفاده از رگرسیون خطی،  

های قطر در ارتفاع میانه تنه، ارتفاع  نشان داد که مشخصه

  2Rترتیب با  ها به تاج نهال کل، ارتفاع تاج و قطر متوسط  

داری با  رابطه معنی  99/0و    99/0،  95/0،  0/ 99برابر با  

-آماره  دیگر (. بررسی  3اند )شکل  مقادیر واقعی داشته

به  ه توجه  با  که  داد  نشان  نیز  بررسی  مورد    مقدار ای 

RMSE%    وBias%    درصد(،    ۱0محاسبه شده )کمتر از

فاده از تصاویر  شده با است  -بعدی برآوردهای دومشخصه

بوده برخودار  مناسبی  از دقت  مورد استفاده  اند  و مدل 

به3)جدول   بین مشخصه(. لازم  در  که  های  ذکر است 

ها با دوبعدی مورد بررسی قطر در ارتفاع میانه تنه نهال 

خطا    مقداردرصد کمترین    ۱9/۱برابر با    %RMSE  مقدار
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با   ارتفاع  با    %RMSE  مقدارو  درصد    3/ 98برابر 

 (.  3اند )جدول خطا را داشته  مقداریشترین ب

 

 متر( شده )سانتیگیری های دوبعدی برآوردی و مقادیر اندازههای مربوط به مقایسه مشخصهآماره -3جدول 
Table 3. Statistics comparing between, estimated two-dimensional characteristics and reality values 

(cm) 

Bias% Bias RMSE% RMSE 
 تعداد 

Number 

 مشخصه 
Characteristic 

-0.77 -0.01 1.19 0.02 20 
 قطر در ارتفاع میانه تنه

Diameter at the middle height of stem 

1.36 1.76 3.98 5.16 20 
 ارتفاع

Height 

0.92 0.61 2.66 1.78 20 
 ارتفاع تاج

 Crown height 

2.52 1.29 2.97 1.52 20 
 قطر متوسط تاج

 Crown diameter 

 

 
 های دو بعدی گیری شده مشخصهرگرسیون خطی بین مقادیر برآورد شده و اندازه -3شکل 

Figure 3. Linear regression between estimated values and ground measurement of two-dimensional 

characteristics  
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شده با استفاده  بعدی برآوردهای سهنتایج مقایسه مشخصه 

 از تصاویر با واقعیت زمینی

نمایش داده شده است در بین    4همانگونه که در شکل  

با  مشخصه تنه  بررسی، حجم  بعدی مورد    2Rهای سه 

با   با    89/0برابر  تاج  حجم  دارای    0/ 67برابر    2Rو 

اند. همچنین با توجه  بوده  2R  مقداربیشترین و کمترین  

ب نتایج  کمترین  هبه  که  آمده مشخص شد    مقدار دست 

مربوط به مشخصه حجم   %Biasو    %RMSEهای  آماره

مربوط    مقدار درصد( و بیشترین    -04/۱6و    08/۲3تنه ) 

( تاج  است     -۲7/۱9و    3۱/ 9۲به حجم  بوده  درصد( 

 (. 4)جدول 

 

 متر مکعب( بعدی برآوردی و مقادیر واقعی )سانتیهای سههای مربوط به مقایسه مشخصهآماره -4جدول 
Table 4. Statistics comparing between, estimated three-dimensional characteristics and reality 

values (cm3) 
Bias% Bias RMSE% RMSE  تعداد 

Number 

 مشخصه 
Characteristic 

 حجم تنه  20 54.95 23.08 38.15- 16.04-
Stem Volume 

 حجم تاج 20 62.24 31.92 37.57- 19.27-
 Crown Volume 

 حجم کل نهال  20 114.03 26.33 75.76- 17.49-
Total Volume 

 

 
 های سه بعدی  گیری شده مشخصهرگرسیون خطی بین مقادیر برآورد شده و اندازه -4شکل 

Figure 4. Linear regression between estimated values and ground measurement of three -dimensional 

characteristics  
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 بحث 

عکس روش  از  برای  استفاده  زمینی  کوتاه  برد  برداری 

مشخصه و  برآورد  جدید  روش  یک  درختان  های 

میان استفاده از دوربین گوشی کاربردی است. در این  

هزینه که  عنوان یک ابزار غیرتخصصی و کمهوشمند به

یک   دارد،  قرار  جامعه  افراد  عموم  دسترس  در  تقریباً 

های دو روش بسیار ساده و جدید برای برآورد مشخصه

)  و س  ,.Marzulli et alبعدی درختان جنگلی است 

  ی کارآیی (. در این راستا در این پژوهش به بررس2020

در کنار استفاده از روش    بردکوتاه زمینی  برداریعکس

SfM-MVS  نهال   مختلف  هایمشخصه  برآورد برای-

 برگ پرداخته شد. برگ و پهنای چند گونه سوزنیه

های  های دوبعدی نهال گیری مشخصهنتایج اندازه 

درختی مورد بررسی در این بررسی با استفاده از تصاویر  

توسط برداشت  که    iPhone 6sدوربین    شده  داد  نشان 

تاج،  مشخصه متوسط  قطر  قطر،  مانند  دوبعدی  های 

ارتفاع تاج و ارتفاع نهال، برآوردشده با استفاده از این  

برخودار   بالایی  دقت  از  استفاده  مورد  مدل  و  تصاویر 

  %Biasو     %RMSEو  0/ 90بالاتر از    2Rاند )مقدار  بوده

-دستدرصد(. این نتایج در راستای نتایج به  ۱0کمتر از  

 .Morgenroth et alشده توسط  مده در پژوهش انجام آ

ایشان   (2020)   دقت   خود  پژوهش   نتایج  نیز در  است. 

  ارتفاع   و  قطر  برآورد  در  زمینی   بردکوتاه  برداریعکس

  مقدار   با  ترتیببه  را  بالغ   درختان  و  نهال   تعدادی

RMSE%  گزارش   درصد  59/۲  و  درصد  7/3  با  برابر  

  روش   بالای   دقت  به  نیز  Miller et al. (2015)کردند.  

  دوبعدی   هایمشخصه  برآورد  در  زمینی  برداریعکس

 Liang et al. (2015)  ،Forsman  .داشتند  اذعان  درختان

et al. (2016)  ،Roberts et al. (2018)  وPiermattei 

et al. (2019)  برداری برد  نیز به دقت بالای روش عکس

اشاره   درختان  سینه  برابر  قطر  برآورد  در  زمینی  کوتاه 

و   %RMSEمقدار    Marzulli et al. (2020)کردند.   

Bias%    سینه برابر  قطر  برآورد  در  دقت  بیان  برای  را 

به را  توده جنگلی    - 99/۱و    58/5ترتیب  درختان یک 

ه ضروری است که در  گزارش کردند، البته ذکر این نکت

های درختان بالغ مورد بررسی  ها، مشخصه این پژوهش

 قرار گرفته است. 

مشخصه برآورد  زمینه  با  در  نهال  بعدی  سه  های 

برداری بردکوتاه زمینی، نتایج این پژوهش  استفاده عکس

نشان داد که بیشترین مقدار دقت مربوط به برآورد حجم  

مربوط به برآورد حجم تاج تنه و کمترین مقدار دقت  

های  بوده است، ضمن اینکه مقدار دقت برآورد مشخصه

های دوبعدی کمتر بود. با توجه به  بعدی از مشخصه  سه

شکل نامنظم تاج درختان و وجود فضای خالی بین شاخ  

ها مقدار حجم برآوردی برای این مشخصه  و برگ نهال 

-غوطه  شده از طریقدر مقایسه با حجم واقعی محاسبه

  که حجم کل هر نهالورسازی متفاوت بود و از آنجایی

این   شد،  محاسبه  تاج  حجم  و  تنه  حجم  مجموع  از 

اختلاف تأثیر خود را بر مقدار حجم کل برآوردی نیز 

بودن  به کم  توجه  با  نیز  تنه  داد. در مورد حجم  نشان 

نهال  بهقطر    تاج   به  تنه  اتصال   قسمت  در  خصوصها 

  اختلاف   اندکی  با  تنه  انتهایی  هایقسمت  به  مربوط  حجم

شده در زمینه  های محدود انجام شد. از پژوهش  برآورد

نهال  حجم  عکسبرآورد  از  استفاده  با  درختی  -های 

 Miller etتوان به پژوهش برداری برد کوتاه زمینی، می

al. (2015)    خود پژوهش  نتایج  در  ایشان  کرد.  اشاره 

را برای تعیین دقت مقادیر    %Biasو    %RMSEمقدار  

و    47/ 53  ، حجم تاج-8/ ۲و  33/۱۲برآوردی حجم تنه  

گزارش    -۱4/ 56و  53/۱8ها  و حجم کل نهال   -75/33

کردند، همچنین ایشان نیز به این نتیجه رسیدند که دقت  

عکس بردروش  برآورد   -برداری  در  زمینی  کوتاه 

بعدی   های سههای دو بعدی بیشتر از مشخصهمشخصه

 ست. ا
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-آمده از این پژوهش میدستبا توجه به نتایج به

شده با استفاده از  بعدی تهیه توان بیان داشت که مدل سه

گوشی عکس دوربین  توسط  زمینی  بردکوتاه  برداری 

روش  iPhone 6s هوشمند   قابلیت    SfM-MVSو 

مشخصه میانه  برآورد  ارتفاع  در  قطر  مانند  تنه،  هایی 

تنه   تاج و حجم  تاج، قطر متوسط  ارتفاع  نهال،  ارتفاع 

برآورد  نهال  در  اما  است  داشته  بالایی  دقت  با  را  ها 

نبوده  برخوردار  مناسبی  دقت  از  تاج  حجم  مشخصه 

کم  قبیل  از  روش  این  مزایای  داشتن  درنظر  با    است. 

توان  می   نیاز  مورد  کم  تخصص  تجهیزات و  بودن  هزینه

های آتی این روش در برآورد وهشپیشنهاد کرد در پژ

درخت  های مختلف درختان بالغ در سطح تکمشخصه

کار گرفته شود. همچنین با  و توده در مناطق مختلف به

شده مشخص شد که عوامل  توجه به مرور منابع انجام

-متعددی مانند تعداد تصاویر برداشت شده، مقدار هم

زاویه   تصاویر،  کیفیت  تصاویر،  برداری،  عکسپوشانی 

برداری و ابعاد درختان در شرایط محیطی هنگام عکس

رو  شده تأثیرگذار است، از اینبعدی تهیهدقت مدل سه

پژوهشمی در  این  توان  تأثیر  بررسی  به  بعدی  های 

. شده پرداختبعدی تهیهعوامل در دقت مدل سه
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Abstract 

This study aims to estimate the different two- and three-dimensional characteristics seedlings using 

terrestrial close-range photogrammetry. Three-dimensional models were prepared using images taken 

by a smartphone camera and the process of “Structure from Motion with Multi View Stereo 

photogrammetry” (SfM-MVS). To evaluate the accuracy of the obtained results, characteristics such as 

diameter at the middle height of stem, height, crown height, crown diameter, stem volume, crown 

volume and total volume of each seedling were measured. According to the RMSE% and the calculated 

Bias% (less than 10%), the images and model used to estimate the two-dimensional characteristics of 

seedlings, had factual accuracy. Also, among the three-dimensional characteristics of the seedlings, the 

highest and lowest accuracy related to stem volume with R2 = 0.89, RMSE% = 23.08% and crown 

volume with R2= 0.67, RMSE% = 31.92% respectively. Overall, it can be concluded that the images 

taken by the smartphone camera and the SfM-MVS method used in this study have remarkable accuracy 

to estimate characteristics of seedling such as diameter at the middle height of stem, height, crown 

height, crown diameter and stem volume, However, it is not accurate enough to estimate the crown 

volume characteristic. 

Keywords: Point clouds, Volume, Structure-from-Motion-Multi-View Stereo-photogrammetry, 

Seedling. 
† 
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   (.Pistacia atlantica Desf)کیفی و برآورد مقدار میوه بنه   و  های کمیتأثیر ارتفاع از سطح دریا بر ویژگی

 غربی های جنگلی شهرستان سردشت، استان آذربایجانتوده
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 چکیده 

  از   یبرآورد  و  یارتفاع  طبقات  در  بنه  یها توده  ی فیک  و  یکم  هایویژگی  یبررس  پژوهش  نیا  از  هدف

  سردشت   یهااز جنگل  ی ارتفاع  طبقه  سه   یبررس  نیا  در.  است  یبررس  مورد  یها توده  در  آن  وهیم  د یتول  مقدار

 در  و انتخاب روستا  شش یعرف ساماندر ( متر ۱400 از شتریب و متر ۱400تا ۱000 نیب متر، ۱400 از)کمتر 

نامساو  ۲7مذکور    یها روستا  یجنگل  یهاتوده با طول  نمونه  در  شد  برداشت  یتصادفصورت  به  یخط   .

قطر کوچک و بزرگ تاج، مبدأ    نه،ی، ارتفاع درخت، قطر برابرسنوع گونه  یها مشخصه  نمونهخطبرداشت  

  طبقات  در  بنه  یهاهیاصله از پا  89شده    تولید  وهیمقدار م  نی. همچنشد  یری گسلامت اندازه  تیگونه، وضع

  درصد   ۱/۱۱  بنه  یبررس  مورد  یها توده  در  که  داد  نشان  جی نتا.  گرفت  قرار  یر یگاندازه  مورد  مختلف  یقطر 

  ی ارتفاع  طبقه  در  بی ترت به  آن  یها هی پا  ارتفاع  و  نهیبرابرس  قطر  نیانگیم  و  داده  اختصاص  خودبه  را  یختگیآم

  طبقه   در  بنه  یها هی پا  یزاد دانه  درصد  نیشتریبرا دارد.    مقدار  نیشتریب  متر  ۱000-   ۱400  و  ۱000  از  کمتر

  مشاهده متر    ۱400از    شتریب  یدر طبقه ارتفاع  ها هیپا  بودنسالم  درصد  نیشتری ب  و  متر  ۱000- ۱400  ی ارتفاع

  مثبت   یهمبستگ  یدار یمعن  طوربه  هیپا  هر   ید یتول  وهیم  مقدار  با  تاج  قطر   متوسط  و  ارتفاع   مشخصه  دو.  شد

 . شودیمگونه بنه کاسته  یاز فراوان ایارتفاع از سطح در  شیپژوهش نشان داد که با افزا نیا  .دادند نشان
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 مقدمه

زا  بارانجذب رطوبت ابرهای دلیل رشته کوه زاگرس به

از نواحی غربی با مبدأ دریای مدیترانه، شرایط لازم را  

 وجود آوردهبهبرای استقرار و گسترش پوشش جنگلی  

آذربایجان جنگل  است. در  پیرانشهر  از  ناحیه  این  های 

تا اطراف جهرم و فسا   زاگرسربی شروع و در امتداد غ

 ;Marvi Mohajer, 2013)د  یابدر استان فارس ادامه می

Moayeri et al., 2019)  .مهم   یکی کارکردهای  از 

اجتماعیجنگل کارکرد  زاگرس،  این    -های  اقتصادی 

نقش  جنگل و  خانوارهای    آنها  اقتصاد  و  معیشت  در 

 Henareh Khalyani etت )نشین اسروستایی و جنگل

al., 2012موازات رشد جمعیت    بههای اخیر  (. در دهه

در   دام  تعداد  افزایش  تخریب  جنگلو  زاگرس،  های 

توسعهبه نیز  ها  جنگل و  زمین  منظور  کشاورزی  های 

-دیگر، هم  است. از سوی  تأمین سوخت افزایش یافته

با افزایش سیر تخریب بیکاری  زمان  ها، افزایش فقر و 

رویه از  های بیبرداریتشدید بهره  سببجوامع محلی  

جنگلی   این    استشده  منابع  عمده  عواملکه  ن  تریاز 

د  دلایل تخریب جنگل در حوضه رویشی زاگرس هستن 

(Soltani et al., 2012 )  رویشی درختان    این حوزه. در

محصولات  انگشت  فاقد  که  دارند  وجود  شماری 

  نظر و از این  هستندقابل استفاده انسان و دام غیرچوبی  

موقعیت  جنگل از  زاگرس  نواحی   ایویژههای  بین  در 

است.  برخوردار  ایران  بهطور    رویشی  محصولات  این 

مستقیم نقش مهمی در اقتصاد خانوار و در  مستقیم و غیر

تر در اقتصاد ملی ایفا میکنند و در کاهش  سطح وسیع

مؤثرند   بسیار  جنگلی  منابع  با  روستایی  نواحی  فقر 

(Stryamets, 2012  .)  و  گونه  میاندر درختی  های 

بهزاگرس  ای درختچه بنه  آنگیویژهدلیل  ،  -به،  ممتاز 

-، یکی از بـاارزشمیوهخصوص در زمینه تولید سقز و  

کـه  شود  می هـای جنگلی زاگرس محسوب  ترین گونـه

مورد   همواره  گذشته  ادوار  طـول  های  برداریبهرهدر 

شدهبی واقع  از  گونهاست.  رویه   بنه 

است  ،   Anacardiaceaeخانواده و خزان درختی  کننده 

تقریباً و  متراکم  تاجی  با  به  نورپسند  ندرت  کروی، 

و  درختچه صمغ  مولد  شانه هابرگای،  غالبا  که  ی  ای 

دامنه در  میبیشتر  دیده  جنوبی  شود  های 

(Mozaffarian, 2010  .)  در    این گونه ســطح پراکنش

حدود  ایـرا اس   2/4ن  شده  ذکر  هکتار  ت  میلیـون 

(Tahmasebi et al., 2001).  های  در خصوص ویژگی

در   بنه  کیفی  و  فیزیوگرافی  کمی  مختلف  شرایط 

های متعددی در ایران و جهان انجام شده است.  پژوهش

Falahchai et al. (2009)    های  خود در جنگلبررسی  در

-دامنه ارتفاعی درختان دانهکه    پرویز یاسوج دریافتندماه

متر    8تا    ۲زادها بین  شاخه  در  متر و  ۱0الی    5  بنه  زاد

تان در کلاسه قطری  درخ  بیشترقطر برابر سینه    است و

 Bagheri et.  متری پراکنش دارندسانتی   30تا    ۱0بین  

al. (2013)  نشان  در پارک ملی خجیر    ر پژوهش خودد

درختان،    ندداد تعداد  بیشترین  و   زادآوریارتفاع  که 

های شمالی و در وضعیت سلامت برگ در دامنه  بهترین

میمتر    ۱500-   ۱600ارتفاع   همچنین  .  شوددیده 

سینه  بیشترین   برابر  قطر  و  ارتفاع  ارتفاع  -  ۱500در 

شد  ۱400 ثبت   در  Abdelkrim et al. (2014).  متر 

بنه  نشان   الجزایر   شهران  منطقه  گونه    نظر   از دادند 

  شرایط   با  که  متحملی است بسیار  گونه  یک  اکولوژیکی

  به   توجه  با  و  دارد  خوبی بسیار  تطابق  محیطی  سخت

  سالانه   بارش  متوسط دارای  بررسی  مورد  منطقه   کهاین

  تا   700  ارتفاع  در  آن رشد  است،  مترمیلی  ۱00  از   کمتر

 Iranmanesh et.  است  بیشتر   دریا  سطح   از  متر  ۱۲00

al. (2019)  های چهارمحال و بختیاری نشان  در جنگل

تاج، قطر برابر سینه و ارتفاع کل  دادند که قطر متوسط  

 Yousefi  داری در تولید سقز دارد.درختان تأثیر معنی

et al. (2020)  در  بنه  رشد درخت    کاهش  که  کردند  انیب

 محسوس است. نیبرداشت رز یشده ط  جادی ا تنشاثر 
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Faraji et al. (2021)    از ارتفاع  عامل  که  دادند  نشان 

از عوامل مهم و   دریا یکی  بر استقرار  تأثیرسطح  گذار 

نهال رشد  و  روشنهزادآوری  در  شرقی  راش  ها  ها 

می درنظر  شود.محسوب  در    گرفتنبا  تعداد  میانگین 

کیلوگرم میوه  190هکتار و متوسط تولید هر پایه، حدود  

می  تولید  هکتار  ارزش  وشدر  و  اهمیت  به  توجه  با  د. 

جنگل، تدوین    غیرچوبیاقتصادی استفاده از محصولات  

برداری از این منابع با مشارکت  های درست بهرهروش

تضمین خواهد  را ها  وردهآمردم، تولید و استمرار این فر

  کنار   ردعلت آن که منبع درآمد مستمری  . همچنین بهکرد

مردم برای  دامداری  و  تعلق    یمحل  کشاورزی  است، 

ب به هخاطری  منجر  نهایت  در  که  آورد  خواهد  وجود 

مستمر  ش   هاجنگل  حفاظت  )خواهد   ,Mahdaviد 

شناخت  (.  2011 بدون  اصل  این    های ویژگیانجام 

-این منابع و چگونگی به فعل درآوردن آن امکان  زیستی

رو هدف از  (. از اینMahdavi, 2009د )پذیر نخواهد بو

های کمی و کیفی و برآورد  گیاین پژوهش بررسی ویژ

های مورد  رای مدیریت بهینه جنگلبهای بنه  میوه توده

بر است.  بررسی  موجود  وضعیت   این نتایجاساس 

 تواندمی ارتفاعی طبقات مختلف  با  ارتباط در پژوهش 

 مورد بنه ارزشبا  هایتوده استقرار  و بازسازی حفظ، در

 .گیرد قرار استفاده

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

  لومترمربع یک ۱4۱۱بر  بالغ  ی وسعت  با  سردشت شهرستان  

  طول  در   و  یغرب  جانیآذربا  استان   یغربجنوب  در

  یی ایجغراف  عرض  و  ی شرق  45˚'4028"  یی ایجغراف

در  ارتفاعاست.  شده  واقع  یشمال  36˚'69" سطح    ا یاز 

  و   متریلیم   807  آن  ۀسالان  یبارندگ  نیانگی م  ،متر ۱5۱0

همچنین است  گرادیسانت   درجه7/۱3  سالانه  یدما  .  

  مناطق   جزء  و  34  منطقه  ن یا  ی برا  دومارتن  شاخص

جنگلشوی م  محسوب   مرطوب  مساحت  های  د. 

است    80000  بر  بالغسردشت    Beygi)هکتار 

Heidarlou et al., 2020 ) . 

گونه    سه  هیناحاین  در    یجنگل  یها گونه  نیترمهم

( و  Q. libani)  ول یو  ،( Q. infectoria)  مازودار بلوط  

همراهگونه  و   (Q. persica)  برودار قب  های  بنه    لیاز 

(Pistacia atlantica(انجیر  ،)Ficus carica انار  ،)

(Punic granatum،)  (  (،Prunus avium spآلوکک 

)گلاب )  (،Pyrus kordataی    زالزالک (،  Vitis spانگور 

(Crataegus sp)، بادام  (Amygdalus sp.)   کیکم    افرا  و

(Acer monspessulanum ) ( استMousavi, 2012 .) 

 آماربرداری 

با بررسی  این  وضع  در  به  ارتفاع  تیتوجه    ی پراکنش 

ابتدا جنگلهاجنگل این منطقهی سردشت    سه   به  های 

متر    ۱400تا    ۱000متر، بین    ۱400کمتر از    یارتفاعطبقه  

  ی، در هر طبقه ارتفاعمتر تقسیم شد.    ۱400و بیشتر از  

نمونه انتخاب    عنوانبههای سامان عرفی دو روستا  جنگل

گرفت   قرار  بررسی  مورد  روستا  شش  مجموع  در  و 

 . (۱ )شکل

توده  های ویژگی  یآورجمع  برای های  رویشی 

شد. این  نمونه استفادهخط  روشاز    بررسیجنگلی مورد  

نظر از  دقت    هزینه  روش    زاگرس   یهاجنگل  درو 

توص  کیعنوان  به مناسب  ت  اس  شده  هیروش 

(Erfanifard, 2013).  در   یگردشجنگل  ابتدا   دقیقی 

  های منتخب های جنگلی روستاو توده  نظر  منطقه مورد

و    انجام صورت  به  نمونهخط  نی اول  شروع   نقطه شده 

با  شدو عرصه مشخص  نقشه  یروبر    یتصادف  . سپس 

  متر   ۱000فاصله    با  هانمونهوضعیت منطقه خطتوجه به  

  اده یپ  با آزیموت صفر درجه )در جهت شمال(  و  هم  از

طبقه  .  شدند جغرافیایی،  موقعیت  روستاها،  لیست 

خط تعداد  و  جدول  ارتفاعی  در  داده    ۱نمونه  نمایش 

 است. شده
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 بررسی مورد منطقه موقعیت  -۱شکل 

Figure 1. Location of the study area 

 

 بررسی اطلاعات پایه روستاهای مورد  – ۱ولجد
Table 1. Basic information of the studied villages 

 ارتفاع از سطح دریا

Height above sea level 
 رویشگاه

Habitat 
 موقعیت جغرافیایی 

Geographic location 

 ترانسکت تعداد 
Number of transects 

1000 > 

 ارزنه

Arzane 
 گرویس

Garvis 

36°01'11"N 
45°31'03"E 

4 

36°00'21"N 
45°20'52"E 3 

1000 - 1400 

 گندکه

Gandke 
 زیربانه

Banazer 

36°06'33"N 
45°37'59"E 6 

36°07'44"N 
45°37'38"E 5 

1400 < 

 سوستان 

Sostan 

 بوبانه

Bobane 

36°26'52"N 
45°22'46"E 7 

36°15'04"N 
45°23'21"E 7 

 

برداشت   خط  ،  نمونهخطدر  امتداد    نظر   مورددر 

و     که   یدرختان  ،نمونهخط  ریمس  طول   درحرکت کرده 

  مورد   ،کردمی   قطع  رانمونه  ها خطآن  تاجبخشی از    ای  تنه

مانند:    یاطلاعات   در این درختان  .گرفتند  قرار  گیریاندازه

قطر کوچک    نه،یها، ارتفاع درخت، قطر برابرس نوع گونه

  ن یفاصله بو  سلامت    تیگونه، وضع  مبدأ و بزرگ تاج،  

واندازه  درختان ممتد   هانمونهخط  .شدبرداشت    گیری 

آن طول  و  تعداد  و  عرض  بوده  و  طول  به  بستگی  ها 

هر روستا داشت که در مجموع برای    محدوده جنگلی

تا   ۱000ترانسکت برای ارتفاع    4متر،  ۱000ارتفاع زیر  

  ۱4متر  ۱400ترانسکت و برای ارتفاع بالای   ۱۱، ۱400

شده  ترانسکت برداشت شد. همچنین مقدار میوه تولید

های بنه در طبقات  اصله از پایه   89کمی    هایویژگیو  

پیاده شده مورد    هایهقطری مختلف در امتداد خط نمون

 گیری قرار گرفت. اندازه

 هاتجزیه و تحلیل داده

اطلاعات   تحلیل  و  تجزیه  از جنگل    آمدهدستبهبرای 

نرمال  دادهابتدا  کولمـوگروف  بـودن  آزمـون  بـا    - هـا 

ها با آزمون لون انجام شد و اسـمیرنوف و همگنی آن

طرفه  واریانس یک های کمی از تجزیه  برای مقایسه متغیر
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متغیر بررسی  برای  شد.  استفاده  دانکن  آزمون  های  و 

اسکویر استفاده شد. ها از آزمون کای کیفی و مقایسه آن

مناسب    ها و مدل آماری داده  لیتحل و    هیتجزمحاسبات،  

و   شده  گیریاندازه  رویشی  هایمشخصه  بین  رابطه

 آماری  افزارنرم   محیط  در   پایه  هر  میوه  تولید  مقدار

SPSS  از استفاده با روش این در. شد انجام ۲۱ نسخه 

مربعات،   حداقل  تخمین  و  متغیرها  ورود  گام به گام  شیوه

ترین مدل  و مناسب   شد  برازش  نظر  مورد  مدل   و  رابطه

 با بالاترین ضریب تبیین معرفی شد.  

 نتایج 

 های مورد بررسی در طبقات ارتفاعی توده هایویژگی

توده  هایویژگی طبقات  کمی  در  بررسی  مورد  های 

 ارتفاعی مختلف

ها از  های قرار گرفته در خط نمونه کمی پایه  های ویژگی

تاج و تعداد  برابر سینه، ارتفاع درخت، قطر  قبیل قطر 

بررسی مورد  ارتفاعی  طبقات  تفکیک  به  در    جست 

 است.    ارائه شده ۲جدول 

 

 در طبقات ارتفاعی  مورد بررسی  تودهکمی  هایویژگی -2جدول 

Table 2. Quantitative characteristics of the studied stand in the elevation classes 

 ارتفاع از سطح دریا

Height above sea 

level 

 رویشگاه

Habitat 
 مشخصه 

Characteristic 
 میانگین 

Mean 
 اشتباه معیار 

Standard error 
 حداقل 

Minimum 
 حداکثر 

Maximum 

1000> 

 ارزنه

Arzane 
- 

 گرویس

Garvis 

 متر()سانتیسینه قطر برابر 
DBH (cm) 

a40.51 1.73 7 146 

 ارتفاع )متر( 

Total height (m) 

b6.03 0.12 1.40 12.00 

 قطر تاج )متر( 

Crown diameter (m) 
a 6.06 0.14 1.00 12.10 

 جست تعداد 
Coppice shoots 

a1.41 0.10 0 10 

1000 – 1400 

 گندکه

Gandke 
- 

 زیربانه

Banazer 

 متر()سانتی سینهقطر برابر 
DBH (cm) 

b32.94 0.80 7 90 

 ارتفاع )متر( 

Total height (m) 
a6.75 0.12 1.30 13.00 

 قطر تاج )متر( 

Crown diameter (m) 
b5.12 0.09 1.20 10.80 

 جست تعداد 
Coppice shoots 

b0.89 0.10 0 14 

1400< 

 سوستان 

Sostan 
- 

 بوبانه

Bobane 

 متر()سانتی سینهقطر برابر 
DBH (cm) 

c14.93 0.15 7 68 

 ارتفاع )متر( 

Total height (m) 
c5.09 0.03 2.00 16.10 

 قطر تاج )متر( 

Crown diameter (m) 
c3.61 0.03 0.70 18.20 

 جست تعداد
Coppice shoots 

a1.55 0.03 0 13 
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جدول با   به  شده    ۲  توجه  انجام  واریانس  تجزیه  و 

ارتفاع، 3)جدول  سینه،  برابر  قطر  بین  که  معلوم شد   ،)

ارتفاعی   طبقات  در  جست  تعداد  و  تاج  قطر  متوسط 

معنی  مختلف دارد  اختلاف  وجود  .  (α=1%)داری 

براساس آزمون دانکن بیشترین مقدار قطر برابر سینه و  

و   متر  ۱000کمتر از  متوسط قطر تاج مربوط به ارتفاع  

کمترین مقدار این دو مشخصه مربوط به طبقه بیشتر از  

به  ۱400 ارتفاع  بیشترین و کمترین مقدار  -متر است. 

ارتفاعی  ت  طبقه  در  از    متر  ۱000-۱400رتیب  بیشتر  و 

از  متر قرار دارد. مقدار جست در دو طبقه کمتر    ۱400

بیشتر از    ۱000 بیشترین مقدار و در   ۱400متر و  متر، 

 متر کمترین مقدار را دارد. ۱000- ۱400طبقه  
 

 در طبقات ارتفاعی مورد بررسی های های کمی گونهتجزیه واریانس مشخصه -3 جدول
Table 3. Analysis of variance of quantitative characteristics of the studied species in the elevation 

classes 
 مشخصه 

Characteristic 
 مجموع مربعات 

Sum of squares 
 درجه آزادی 

Df 
 میانگین مربعات 

Mean of squares 
F Sig. 

 متر()سانتی سینهقطر برابر 
DBH (cm) 

 بین گروه

Between group 
47124.61 2 23562.30 40.33 0.00 

 گروه داخل 

Within group 
198068.26 339 584.27   

 کل 

Total 
245192.87 341    

 ارتفاع )متر( 

Total height (m) 

 بین گروه

Between group 
90.52 2 45.26 25.45 0.00 

 گروه داخل 

Within group 
602.78 339 1.78   

 کل 

Total 
693.30 341    

 قطر تاج )متر( 

Crown diameter (m) 
 

 بین گروه
Between group 

117.78 2 58.89 14.93 0.00 

 گروه داخل 

Within group 
1349.49 339 3.98   

 کل 

Total 
1467.27 341    

 جست تعداد 
Coppice shoots 

 بین گروه

Between group 
47.67 2 23.83 9.41 0.00 

 گروه داخل 

Within group 
858.35 339 2.53   

 کل 

Total 
906.02 341    

 

 طبقات ارتفاعی در مورد بررسی  توده کیفی   هایویژگی

 درصد آمیختگی

های  و تعیین نوع گونهانجام شده    کدگذاری  به  توجه  با

ها در  ها، درصد آمیختگی گونهنمونهقرار گرفته در خط

از   بیش  سینه  برابر  قطر  با  بالغ  در  سانتی   7/5توده  متر 

 است.   داده شده ننشا 4جدول 
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 در طبقات ارتفاعی  مورد بررسی توده آمیختگی درصد -4جدول 

Table 4. Composition percent of the studied species in the elevation classes 

ارتفاع از سطح  

 دریا 
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above sea 

level 
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 رویشگاه

Habitat 

1000> 
 گرویس  – ارزنه

Arzane-

Garwis 
51.90 10.00 0 38.00 0.60 0.90 0 5.10 0.30 0 0 

1000 – 1400 
 زیر بانه -گندکه 

Gandke-

Banazer 
15.90 39.20 13.40 24.70 0.60 2.60 0.60 0.60 2.30 0.30 0 

1400< 
 بوبانه –سوستان 

Sostan-

Bobane 
4.30 50.60 30.00 5.60 2.10 6.60 0.50 0.10 0.10 0 0.10 

 

  و سلامت منشأ

خط برداشت  کلینمونهدر  در  قرار  هایپایهۀ  ها  گرفته 

زاد و  و سلامت بررسی و دانه  مبدأها از نظر  ترانسکت

ها در  زاد بودن، همچنین سالم و ناسالم بودن پایهشاخه

فرم آماربرداری یادداشت شد و نتایج تحلیل در جدول  

 ارائه شده است.   5

 

 های مورد بررسی در طبقات ارتفاعیو سلامت پایه منشأ  -5جدول 

Table 5. The Origin and the health percent of the studied species in the elevation classes 

 ارتفاع از سطح دریا

Height above sea 

level 

 رویشگاه

Habitat 

 منشأ 
The Origin 

 سلامت 

Health 

 زاددانه

Standard 

 زادشاخه
Coppice 

 سالم 
Healthy 

 ناسالم
Unhealthy 

1000 > 
 گرویس – ارزنه

Arzane-Garwis 
45.60 54.40 97.80 2.20 

1400-1000 
 زیربانه -گندکه 

Gandke-Banazer 
68.80 31.30 96.00 4.00 

1400 < 
 بوبانه –سوستان 

Sostan-Bobane 
40.40 59.60 97.00 3.00 

 

زادی  ، بین درصد آمیختگی و دانه6براساس جدول  

های مورد بررسی در طبقات ارتفاعی  زادی پایه و شاخه

(.  αد )یک درصد =  دار وجود داراختلاف معنی  متفاوت

های مورد بررسی در سه طبقه  اما بین درصد سلامت پایه

داری وجود ندارد. بر این اساس  ارتفاعی اختلاف معنی

ارتفاعی   طبقه  در  آمیختگی  درصد  از  بیشترین  کمتر 

طبقه ارتفاعی بالاتر  متر را بلوط ایرانی و در دو    ۱000

به مازودار  بلوط  گونه  دادهرا،  اختصاص  اند.  خود 



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

660 

 

- ۱400زادی هم در طبقه ارتفاعی  بیشترین درصد دانه

 متر قرار دارد.  ۱000

 های مورد بررسی در طبقات ارتفاعیکیفی پایه هایویژگیآزمون کای اسکور  -6جدول
Table 6. Chi-Square tests qualitative characteristics of the studied species in the elevation classes 

 مشخصه 

Characteristic 
 ارزش 

Value 

 درجه آزادی 

Df 
Sig. 

 آمیختگی

Composition percent 
1390.78 22 0.00 

 منشأ 

The Origin 
100.12 2 0.00 

 سلامت 

The Health 
1.80 2 0.40 

 

 طبقات ارتفاعی های بنه در پایه هایویژگی

 های بنه در طبقات ارتفاعی کمی پایه هایویژگی

توجه   جدول  با  شده    7به  انجام  واریانس  تجزیه  و 

(، بین قطر برابر سینه، ارتفاع، متوسط قطر تاج  8)جدول  

اختلاف   مختلف  ارتفاعی  طبقات  در  جست  تعداد  و 

. براساس آزمون  (α)یک درصد =  د  داری وجود دارمعنی

-کمی پایه  های ویژگیدانکن انجام شده، بیشترین مقدار  

های بنه از قبیل قطر برابر سینه، ارتفاع درخت، قطر تاج  

تفکیک   به  جست  تعداد  ارتفاعیو    ه دش ارائه    طبقات 

 . (7 جدول است )

 

 های بنه در طبقات ارتفاعیکمی پایه هایویژگی -7جدول 

Table 7. Quantitative characteristics of Pistacia atlantica in the elevation classes 

 ارتفاع از سطح دریا

Height above sea level 
 رویشگاه

Habitat 
 مشخصه 

Characteristic 
 میانگین 

Mean 
 اشتباه معیار 

Standard error 

1000 > 

 ارزنه

(Arzane) 
 

 گرویس

(Garvis) 

 متر()سانتیسینه قطر برابر 
DBH (cm) 

a49.72 3.45 

 ارتفاع )متر( 

Total height (m) 

b5.51 0.13 

 قطر تاج )متر( 

Crown diameter (m) 
a6.22 0.23 

 جست تعداد 
Coppice shoots 

a1.23 0.18 

1000 – 1400 

 گندکه

(Gandke) 
 

 زیربانه

(Banazer) 

 متر()سانتیسینه قطر برابر 
DBH (cm) 

b40.30 1.34 

 ارتفاع )متر( 

Total height (m) 
a6.64 0.13 

 قطر تاج )متر( 

Crown diameter (m) 
a5.75 0.13 

 جست تعداد 
Coppice shoots 

b0.25 0.06 
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 .7جدول ادامه 

Continued table 7. 

 ارتفاع از سطح دریا

Elevation above sea 

level 

 رویشگاه

Habitat 
 مشخصه 

Characteristic 
 میانگین 

Mean 
 اشتباه معیار 

Standard error 

1400 < 

 سوستان 

(Sostan) 
 

 بوبانه

(Bobane) 

 متر()سانتی سینهقطر برابر 
DBH (cm) 

c22.92 0.87 

 ارتفاع )متر( 

Total height (m) 
b5.42 0.10 

 قطر تاج )متر( 

Crown diameter (m) 
b4.88 0.15 

 جست تعداد 
Coppice shoots 

a0.81 0.13 

 

برابر سینه در طبقه ارتفاعی کمتر  بر این اساس قطر  

  ۱400متر بیشترین و در طبقه ارتفاعی بیشتر از    ۱000از  

ارتفاعی   طبقه  در  ارتفاع  دارد.  را  مقدار  کمترین  متر 

همچنین    ۱000- ۱400 دارد.  را  مقدار  بیشترین  متر 

متر    ۱000متوسط قطر تاج در دو طبقه ارتفاعی کمتر از  

طبقه  ۱000  -۱400و   دو  در  هم  جست  تعداد  و  متر 

متر بیشترین    ۱400متر و بیشتر از    ۱000ارتفاعی کمتر از  

 دهند.خود اختصاص میمقدار را به

 

 های بنه در طبقات ارتفاعیهای کمی پایهتجزیه واریانس مشخصه -8 جدول

Table 8. Analysis of variance quantitative characteristics of Pistacia atlantica in the elevation classes 
 مشخصه 

Characteristic 

 مجموع مربعات 

Sum of squares 
 درجه آزادی 

Df 
 میانگین مربعات 

Mean of squares 
F Sig. 

 متر()سانتی سینهقطر برابر
DBH (cm) 

 بین گروه

Between group 
24238.80 2 12119.40 39.33 0.00 

 گروه داخل 

Within Group 
98596.73 320 308.11   

 کل 

Total 
122835.50 322    

 ارتفاع )متر( 

Total height (m) 

 بین گروه

Between group 
241.30 2 120.65 29.70 0.00 

 گروه داخل 

Within Group 
1299.77 320 4.06   

 کل 

Total 
1541.07 322    

 قطر تاج )متر( 

Crown diameter (m) 
 

 بین گروه
Between group 

332.64 2 166.32 37.94 0.00 

 گروه داخل 

Within Group 
1402.79 320 4.38   

 کل 

Total 
1735.44 322    

 

 



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

66۲ 

 

 .8 جدولادامه 

Continued table 8.  
 مشخصه 

Characteristic 

 مجموع مربعات 

Sum of squares 
 درجه آزادی 

Df 
 میانگین مربعات 

Mean of squares 
F Sig. 

 جست 
Coppice shoots 

 گروهبین 

Between group 
79.03 2 39.51 10.75 0.00 

 گروه داخل 

Within Group 
1176.06 320 3.67   

 کل 

Total 
1255.10 322    

 

 طبقات ارتفاعی های بنه در کیفی پایه هایویژگی

  و سلامت منشأ

-و سلامت یعنی درصد دانه  منشأاطلاعات مربوط به  

های بنه  زادی و سالم و ناسالم بودن پایهزادی و شاخه

 است. ارائه شده  9در جدول 

 

 های بنه در طبقات ارتفاعی مختلف و سلامت پایه منشأ -9جدول 
Table 9. The origin and the health percent of Pistacia atlantica in the elevation classes 

 ارتفاع از سطح دریا

Height above sea 

level 

 رویشگاه

Habitat 

 منشأ 
The Origin 

 سلامت 

The Health 

 زاددانه

Standard 

 زادشاخه
Coppice 

 سالم 
Healthy 

 ناسالم
Unhealthy 

1000 > 
 گرویس – ارزنه

Arzane-Garwis 
56.70 43.30 98.30 1.70 

1000 – 1400 
 زیربانه -گندکه 

Gandke-Banazer 
80.50 19.50 92.00 8.00 

1400 < 
 بوبانه –سوستان 

Sostan-Bobane 
62.20 37.80 100 0.0 

 

-و شاخه  زادی، بین درصد دانه۱0جدول  براساس  

های بنه  ادی همچنین درصد سالم و ناسالم بودن پایهز

بیشترین درصد  .  ( α=1%د )دار وجود داراختلاف معنی

متر    ۱000- ۱400های بنه در طبقه ارتفاعی  زادی پایهدانه

پایه بودن  سالم  درصد  بیشترین  ارتفاعی  و  طبقه  در  ها 

 متر قرار دارد.  ۱400بیشتر از 

 

 های بنه در طبقات ارتفاعی مختلف پایه)منشأ و سلامت( کیفی  هایویژگیآزمون کای اسکور  -۱0 جدول
Table 10. Chi-Square tests qualitative characteristics of Pistacia atlantica in the elevation classes 

 مشخصه 

Characteristic 
 ارزش 

Value 

 درجه آزادی 

Df 
Sig. 

 منشأ 

The Origin 
13.244 2 0.00 

 سلامت 

The Health 
14.03 2 0.00 
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 های بنه مورد بررسیشده پایهتولید  میوه

-های بنه موجود در تودهبا توجه به تعداد در هکتار پایه

( بررسی  مورد  میوه    6/۱6های  وزن  متوسط  و  اصله( 

)تولید  پایه  میوه    مقدارکیلوگرم(    ۲6/ 44شده هر  تولید 

کیلوگرم برآورد شد )جدول    0۲/409بنه در هر هکتار  

۱۱ .) 

 

 مورد بررسیهای بنه های کمی و وزن میوه تولید شده پایهویژگی -۱۱جدول 

Table11. Quantitative characteristics and Weight of fruit produced of studied Pistacia individuals 

 مشخصه 

Characteristic 
 میانگین 

Mean 
 اشتباه معیار 

Standard error 
 حداقل

Minimum 
 حداکثر 

Maximum 
 متر()سانتیسینه قطر برابر 

DBH (cm) 
46.29 2.80 10 122 

 ارتفاع )متر( 

Total height (m) 
6.37 0.15 2.50 9.80 

 قطر تاج )متر( 

Crown diameter (m) 
6.62 0.21 2.80 12.20 

 جست 
Coppice shoots 

0.53 0.13 0 7 

 وزن میوه )گرم( 
Fruit weight (gr) 

24647.42 1225.65 2320 47380 

 

شود وزن میوه با  ملاحظه می   ۱۲طوری که از جدول  به

قطر تاج در سطح یک  متوسط  قطر برابر سینه، ارتفاع و  

دار و با تعداد جست در  درصد همبستگی مثبت و معنی 

 دار دارد.سطح یک درصد همبستگی منفی و معنی

 

 وزن میوه های بنه مورد بررسی و  کمی پایه  هایویژگیهمبستگی پیرسون بین  -۱۲جدول 

Table12. Pierson correlation between Quantitative characteristics of Pistacia atlantica and fruit weight 

 مشخصه 

Characteristic 

 سینهقطر برابر 

 متر()سانتی
DBH (cm) 

 ارتفاع )متر( 

Height 

(m) 

 قطر تاج )متر( 

Crown diameter 

(m) 

 جست 
Coppice 

shoots 

 میوه )گرم( وزن 
Fruit weight 

(gr) 
-)سانتی سینهقطر برابر 

 متر(
DBH (cm) 

1     

 ارتفاع )متر( 

Total height (m) 
**0.75 1    

 قطر تاج )متر( 

Crown diameter 

(m) 

**0.76 **0.65 1   

 جست تعداد 
Coppice shoots 

**0.31- **0.35- -0.11 1  

 وزن میوه )گرم( 
Fruit weight (gr) 

**0.68 **0.84 **0.65 **0.27- 1 

 Significant at 0.01 :**                  .  0۱/0داری در سطح معنی  **
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 برای برآورد میوه بنه  هدل استفاده شدم

  بین   روابط خاصی  کهاین  به  توجه  با  جنگلی  هایتوده  در

  وجود   پایه  تولیدی هر   میوه   مقدار  و  کمی  هایویژگی

)دار با(Walder and Walder, 2008د  مقدار  .    تعیین 

  مربوطه   سازی مدل و    کمی  هایمشخصه  بین  همبستگی

 به  گیریاندازهقابل  های کمیمشخصه  طریق  از  توانمی

در جدول    پایه پرداخت.  هر  تولیدی  میوه  مقدار   برآورد

با  ۱3 تولیدی  میوه  مقدار  بین  همبستگی  ضریب   ،

 مختلف محاسبه شد. های  مشخصه

 

 مختلف هایمشخصه و تولیدی میوه مقدار بین همبستگی ضریب  -۱3 جدول

Table13. The correlation coefficient between number of produced fruits and quantitative 

characteristics 

 مشخصه 

Characteristic 
 ارتفاع

Total height 
 ارتفاع × قطر تاج 

Total height × Crown diameter 
 ضریب همبستگی 

Pearson Correlation 
0.84 0.85 

 داری معنی

Sig. 
0.00 0.02 

 

معلوم شد، دو مشخصه ارتفاع و   ۱3طبق جدول  

داری با مقدار میوه تولیدی  متوسط قطر تاج به طور معنی

دار  های معنیدهند. مشخصهپایه همبستگی نشان میهر  

با معنی نتایج تجزیه  نشده یا  داری کم وارد مدل نشد. 

 است. آمده  ۱4واریانس مربوط به مدل در جدول 

 

 تجزیه واریانس مربوط به مدل  -۱4جدول 

Table 14. The analysis of variance (ANOVA) table and the F-test 

 مدل 
 مجموع مربعات 

Sum of squares 
 درجه آزادی 

Df 
 میانگین مربعات 

Mean of squares 
F Sig. 

1 

 رگرسیون
Regression 

8329640630.15 1 8329640630 210.92 0.00 

 ماندهباقی

Residual 
3435825475.47 87 39492246.84   

 کل 

Total 
11765466105.62 88    

2 

 رگرسیون
Regression 

8537736590.02 2 4268868295.01 113.74 0.00 

 ماندهباقی

Residual 
3227729515.60 86 37531738.55   

 کل 

Total 
11765466105.62 88    

 

  هر   از  ۱5  جدول   طبق  2r  بودن  بالا   دلیلنهایت به  در

 یگرید  در  و  ارتفاع  مشخصه  هاآن  از  یکی  در  که  مدل   دو

 دارند،   دخالت  تاج  قطر  متوسط  و  ارتفاع  مشخصه  دو

 استفاده کرد. توانی م میوه برآورد برای
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 کمی  هایویژگی طریق از بنه میوه برآورد برای پیشنهاد شده هایمدل  -۱5جدول 
Table 15. Suggested models for estimation of Pistacia atlantica fruit through quantitative 

characteristics 

 مدل 
Model 

 رابطه 

Equation 
2r  

1 17563.62 - H = 6617.55 Weight 0.71 

2 17563.62 - CD+ 1028.08  H= 5713.06  Weight 0.73 

Hارتفاع کل : ،CDقطر تاج :                                                                                             
H: Total height, CD: Crown diameter 

 

 بحث 

گسترش   در  مهم  عوامل  از  انتشاریکی  های  گونه و 

دریاگیاهی سطح  از  ارتفاع   ،(  Heydari andست 

Mahdavi, 2009 ،)   شرایط    این عاملبا افزایش یا کاهش

و گیاهان   کند ویژه از نظر اقلیمی تغییر می رویشگاهی به

با توجه به نیاز اکولوژیک خود در یک محدوده ارتفاعی  

(. در این بررسی  Klippel et al., 2017)  شوندمستقر می

های  های کمی و کیفی تودهبه تأثیر این عامل بر ویژگی

نتایج این بررسی نشان    گلی حاوی بنه پرداخته شد. جن

بین قطر برابر سینه، ارتفاع، متوسط قطر تاج  دهد که می

توده مختلف  ارتفاعی  طبقات  در  جست  تعداد  های  و 

.  (α=1%)داری وجود دارد  مورد بررسی اختلاف معنی

تاج   قطر  متوسط  و  سینه  برابر  قطر  های  تودهمیانگین 

مورد بررسی با افزایش ارتفاع از سطح دریا کاهش پیدا  

ها  کند. میانگین قطر برابر سینه و قطر تاج این تودهمی

متر، بیشترین مقدار را    ۱000در طبقه ارتفاعی کمتر از  

قه  های بنه نیز قطر برابر سینه در طبدارد. در مورد پایه

متر بیشترین مقدار را دارد. اما    ۱000ارتفاعی کمتر از  

  ۱400بیشترین مقدار متوسط قطر تاج در ارتفاع کمتر از  

ارتفاع از سطح    افزایشدر شرایط طبیعی با  متر قرار دارد.  

ارتفاعی    از  ادری و    کاسته   درختانمقدار رویش قطری 

(.  Dlaz-Maroto and Vila-Lameiro, 2008)  شودمی

مینبه بهظر  بالا  ارتفاعات  در  درجه  رسد،  کاهش  دلیل 

برابر  تر می حرارات شرایط رویشی سخت  شود و قطر 

-سینه و متوسط قطر تاج با افزایش ارتفاع کاهش می

گونه بنه مقاوم    نشان داد که  Moslimany   (2008)یابند.

به سرمای شدید    وخشکی    به باست  حساس  طور هو 

زنده درصد  روزهایدرختان  مانی  کلی  به  خشک   بنه 

استتابستان   نشان   Bagheri et al. (2013)  .وابسته 

دادند که قطر برابر سینه و متوسط قطر تاج درختان بنه  

کند.  پارک ملی خجیر با افزایش ارتفاع کاهش پیدا می

توده ارتفاع  مقدار  بیشترین  پژوهش  این  مورد  در  های 

قرار    (متر  ۱000- ۱400)بررسی، در طبقه ارتفاعی میانی  

های بنه نیز این وضعیت صادق است.  دارد. در مورد پایه

گلازنی میدانی  مشاهدات  اساس  زنی  )سرشاخه بر 

به بررسی  مورد  منطقه  میانی  بخش  در  طور  درختان( 

شود و احتمالا بالا بودن میانگین ارتفاع  محدود انجام می 

 ها تحت تأثیر این موضوع است. ها در این رویشگاهتوده

(2013)  Alijanpour  نشان داد که میانگین ارتفاع پایه-

در منطقه ارسباران، در طبقه ارتفاعی میانی  ای سماق  ه

دارد را  مقدار  بهبیشترین  در محدودۀ نظر می.  که  رسد 

بهره و  انسان  فعالیت  کمتر  و  بیشتر  برداری  ارتفاعی 

توده روی  بیشتری  منفی  تأثیرات  داشتهموجودات  -ها 

ارتفاع    Bagheri et al. (2013)  است. که  کردند  بیان 

از سطح   افزایش ارتفاع  با  بنه در پارک خجیر  درختان 

یابد. وجود صخره و سنگ در ارتفاعات  دریا کاهش می
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بالا، عمق کم خاک و شدت سرما سبب شده درختان  

تر از ارتفاعات پایین باشند. نتایج  ارتفاعات بالا ضعیف

های مورد  تعداد جست در تودهاین پژوهش نشان داد که  

ارتفاعی   بررسی طبقه  کمترین    ۱000  -۱400در  متر 

دارد و در دو طبقه دیگر اختلاف معنی را  داری  مقدار 

پایه  مورد  در  وضعیت  این  ندارد.  نیز  وجود  بنه  های 

توان به  میدر تعداد جست  از عوامل مؤثر صادق است. 

-به  کرد،اشاره  عامل انسانی و دسترسی انسان به جنگل  

طوری که ممکن است یک پایه به دفعات بیشتری قطع  

و پس از مدتی با کاهش عناصر موجود در خاک،    شود

جست سن توان  افزایش  با  نیز  کنده  یابد    دهی  کاهش 

(Talebi et al., 2006.)  و  بر میدانی  مشاهدات  اساس 

اجتماعی که تحت این پژوهش   - های اقتصادی بررسی

در این طبقه ارتفاعی زیاد است،    تعداد دام  انجام شده،

تردد دام    دلیلبه  خاک  سبب کوبیدگی شدید  دام  و چرای

امکان و  می  را  دهی جست  شده  دهد  کاهش 

(Pourhashemi, 2005.)  Soleymani et al. (2009)    در

علیا  در جنگل پژوهشی     ،   استان کرمانشاه()  بابا کوسه 

که   کردند  جسبیان  تعداد  گونه  های  گروهتبیشترین 

و از    قرار دارد  متر  1700-1600ارتفاعی    هدر طبق  بلوط

یابد که دلیل  این ارتفاع به بعد تعداد جست کاهش می

خاطر کاهش درجه حرارت با افزایش ارتفاع  آن عمدتاً به

دادند    نشان  Amiri et al. (2009)از سطح دریا است.  

 و  هانهال   فراوانی  دریا  سطح   از  ارتفاع  افزایش  با  که

به نونهال  بلندمازو    در   کند،نمی  تغییر  منظم  طورهای 

زادآوری  پایین  ارتفاعات در    سپس  افزایش،  فراوانی 

  افزایش   با افزایش ارتفاع دوباره  و  میانی کاهش  ارتفاع

 یابد که مطابق با نتایج این پژوهش است. می

براساس نتایج این بررسی در طبقه ارتفاعی کمتر  

صد آمیختگی مربوط به بلوط متر، بیشترین در  ۱000از  

تر است اما در ارتفاعات بالاتر،  ایرانی بوده و توده تنک 

توده جنگلی   بلوط مازودار چشمگیرتر شده و  حضور 

ایرانی گونهتر میانبوه بلوط  نورپسند است و  شود.  ای 

های بلوط مقاومت بیشتری در  در مقایسه با دیگر گونه

 Pourbabaei etد )مقابل تغییرات خاک و رطوبت دار

al., 2015  .)رو در این طبقه ارتفاعی بلوط ایرانی  از این

دهد. با  خود اختصاص میبیشترین درصد فراوانی را به

متر و بیشتر   ۱000-۱400که جنگل در طبقه  توجه با این

متر از تراکم بیشتری برخوردار بوده و شرایط    ۱400از  

  ۱000ارتفاعی کمتر از  رویشگاهی بهتری نسبت به طبقه  

این از  دارد،  درصد  متر  بر  دلیلی  مهم  این  احتمالا  رو 

آمیختگی بیشتر بلوط مازودار در این دو طبقه ارتفاعی  

-گونه پرتوقع  بلوط ایرانینسبت به   باشد. بلوط مازودار

های شمالی و  طور عمده بر روی دامنهری است و بهت 

ر ارتفاعی،  نظ  شود و ازخیز مستقر میهای حاصلخاک

 ,Fattahi)  دهد بند تشکیل تیپ میهای میاندر قسمت

-فراوانی پایهاساس پژوهش حاضر بیشترین  (. بر1994

دارد و   متر قرار  ۱000ای بنه در طبقه ارتفاعی کمتر از  ه

آن  فراوانی  و  تعداد  از  دریا  از سطح  ارتفاع  افزایش  با 

 شود. گونه بنه مقاوم به خشکی و حساس بهکاسته می

این از  تعداد و  سرمای شدید است،  رو احتمالا کاهش 

می ارتفاع  افزایش  با  بنه  بهفراوانی  افزایش  تواند  دلیل 

خاک وجود  حرارت،  درجه  کاهش  باد،  های  وزش 

  . نامناسب و شرایط رویشی سخت در ارتفاعات بالا باشد

Rostamikia et al. (2010)   های  طی پژوهشی در جنگل

کردند که ارتفاع از سطح دریا عامل عمده  خلخال بیان  

به  است،  بنه  گونه  پراکنش  در  در  گونه  این  که  طوری 

به پایین  افزایش  ارتفاعات  با  و  بوده  خالص  صورت 

-ارتفاع از سطح دریا تمایل به تشکیل تیپ با دیگر گونه

دارد.   را  که  ها  داد  نشان  پژوهش  این  بیشترین  نتایج 

دانه تودهدرصد  پایههای مور زادی  و  بررسی  بنه  د  های 

 Alijanpour.  قرار دارد  ۱400- ۱000در طبقه ارتفاعی  

با    سماقهای  زادی پایهنشان داد که درصد دانه  (2013)

 Bagheri et  .ندارددار  ارتفاع از سطح دریا رابطه معنی
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al. (2013)  بیشترین درصد شاخه زادی  بیان کردند که 

بنه   ارتفاع    پارک ملی خجیر،درختان    ۱500-۱600در 

-متر قرار دارد. در این بررسی بین درصد سلامت توده

های مختلف مورد بررسی در سه طبقه ارتفاعی اختلاف  

 داری وجود ندارد.معنی

 Alijanpour et al. (2011)  و Fallah et al. 

سلامت     (2016) که  دادند  از  نشان  ارتفاع  با  درختان 

-که با این پژوهش هم  دار ندارد معنی  طه سطح دریا راب

دارد.   پایههمچنین  خوانی  سلامت  در  درصد  بنه  های 

  ، متر بیشترین مقدار را دارد  ۱400طبقه ارتفاعی بیشتر از  

در طبقات پایینی و میانی سلامت    رسد احتمالا نظر میبه

برداری از سقز همراه با دیگر  های بنه تحت تأثیر بهرهپایه

کاهش  فعالیت انسانی  کردههای  .  است  پیدا 

Khosrojerdi et al. (2009)  شادابی   که  دادند  نشان  

با  های خواجه کلات  بنه جنگل  درختان آماری  نظر  از 

حال    این  ندارد، با  داریمعنی  ارتباط   ارتفاع از سطح دریا 

   بودند. برخوردار  شادابی بیشتری  از بالاتر در ارتفاعات

  بررسی میانگین مقدار میوه تولیدی هر پایه در این 

برابر برآورد شد.     24/64بنه   .Daryaei et alکیلوگرم 

و    مترسانتی 10قطر  با  بنه  درختانبیان کردند که    (2012)

  55  قطر  با  یدرختو    لوگرمیک  4حدود    سن،  سال   ۲0

  لوگرم یک 45حدود  سال   ۱00  یبیتقر سن با و متری سانت

تول  دو  داد  نشان  پژوهشاین    جینتا .کندیم  دیبذر 

و    مشخصه  درخت    ن یشتریبتاج    قطر   متوسطارتفاع 

.  دارند  تولیدی  میوه  مقدار  با  را  دارمعنی  یهمبستگ

  r)2 0.73 =و    2r 0.71 =)  آمدهدستبه  تبیین   ضریب

  هر   تولیدشده  میوه  بین  همبستگی قابل توجه  دهندهنشان

های  پایهتاج در    ارتفاع و متوسط قطر  مشخصۀ  با  پایه

در    Daryaei et al. (2012)اساس بررسی  بنه است. بر

  مثبت   با میوه بنه همبستگی  تاج  قطر  های ایلام بینجنگل

داد    . Alijanpour (2013)دارد  وجود   سه   که نشان 

  جست   تعداد  و  اصلی  پایه  یقه  تاج، قطر  قطر  مشخصه

تولیدی    میوه  مقدار  با  را   دارمعنی  همبستگی  بیشترین

ذغال پایه  .Mousavi Mirkala et alدارند.    اخته های 

که    (2017) کردند  پایه  میوه  مقدار بیان  های  تولیدی 

در    دارد و  را با ارتفاع درخت  همبستگی  بیشترین   سنجد

مدل برآورد میوه سنجد از دو مشخصه ارتفاع و متوسط  

به تاج  کردند.  قطر  استفاده  بالا  تبیین  ضریب  دلیل 

Keyvan Behju et al. (2017)    در پژوهشی در استان

جنگلی   ازگیل  میوه  مورد  در  رودسر  گیلان، شهرستان 

هایی مانند قطر بزرک و کوچک تاج و قطر برابر  مشخصه

در  کردند.  عنوان  مهم  میوه  مقدار  برآورد  در  را  سینه 

های بلوط ایرانی  نهایت در این بررسی معلوم شد پایه

از   کمتر  ارتفاعی  طبقه  از    ۱000در  دریا  متر  سطح 

ارتفاع حضور   افزایش  با  و  داشته  را  فراوانی  بیشترین 

چشم مازودار  بلوط  میگونه  میان  گیرتر  این  در  شود. 

پایه  با  فراوانی  متوسط  تا  ضعیف  آمیختگی  با  بنه  های 

های  یابد و ویژگیافزایش ارتفاع از سطح دریا کاهش می

. دهدداری را نشان میکمی و کیفی آن تغییرات معنی
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Abstract 

The study aimed to investigate the quantitative and qualitative characteristics of Pistachia 

atlantica stands in altitude classes and to estimate the amount of fruit production in the studied stands. 

In this study, in three altitude classes of Sardasht forests (less than 1400 m, 1000 -1400 m, and more 

than 1400 m), the traditional utilization area of six villages was selected and, in the forest, stands of the 

mentioned villages, 27 transects of unequal length were randomly established. In the transects, 

characteristics such as species type, tree height, d.b.h, small and large crown diameter, origin, health 

status, and distance between trees were measured. Also, the amount of fruit of 89 individuals in different 

diameter classes was measured. The results showed that in the studied stands, Pistachia 

atlantica accounted for 11.1% of the mixture, and the average d.b.h and the height of trees were the 

highest in the elevation class less than 1000 m and 1400-1000 m, respectively. The highest seed-

originated tress percentage of Pistachia atlantica individuals was observed in the altitude class of 1400-

1000 m and the highest percentage of healthy trees was observed in the altitude class of more than 1400 

m. The two characteristics of height and average diameter of the crown show a positive correlation with 

the amount of fruit produced in each individual. This study showed that with increasing altitude, the 

abundance of Pistacia species decreases. 

Keywords: Pistacia atlantica, Traditional utilization area, Sardasht forest, Fruit. 
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ناحیه رویشی هیرکانی و  ( در دو Malus orientalis Uglitzkجنگلی ایران )  تنوع و ساختار ژنتیکی سیب

 ماهوارهزاگرس با استفاده از نشانگرهای ریز 
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 چکیده 

از گونهMalus orientalis Uglitzkقفقازی )سیب   که در دو   -های جنگلی( یکی  ایران است  باغی 

های  ناحیه رویشی هیرکانی و زاگرس در ایران پراکنش دارد. در این پژوهش تنوع و ساختار ژنتیکی جمعیت 

هتروزیگوسیتی    نشانگر ریزماهواره مورد بررسی قرار گرفت. مقادیر  ۲6سیب قفقازی ایران، با استفاده از  

بین   بین    0/ 83  –  46/0مشاهده شده  آللی  بیش    84/1  -  1/ 54و غنای  ها  رویشگاه  درصد  80  ازبود. در 

انتظار بود و علائمی از بروز تنگنای ژنتیکی در  شده در حد هترروزیگوسیتی موردهتروزیگوسیتی مشاهده

یب قفقازی در ناحیه رویشی هیرکانی  آمیزی برای سها مشاهده نشد. دامنه ضریب درونهیچ یک از جمعیت

ترتیب  بود. میانگین جریان ژن نیز به  81/0–۲/0و برای ناحیه رویشی زاگرس بین    81/0و    84/0-81/0بین  

های  واینبرگ در تمامی رویشگاه-برای ناحیه رویشی هیرکانی و زاگرس بود. تعادل هاردی  69/0و    ۲4/0

  ج ی نتا  یبررسستان و رویشگاه دورک از استان گلستان برقرار بود.  های استان لرجز، رویشگاهمورد بررسی به

  ران یا  در  یقفقاز  بیس  یها تیجمع  یبرا  زیمتما  کاملا  ساختارسه    یریگاز شکل  یحاک  زی ن  یکیساختار ژنت

مولفه  ه یتجز  لی تحل  در.  است متما  زاگرس  و  یرکان ی ه  یشیرو  هیناح  یاصل  ی هابه  کاملا  از    یزیساختار 
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 مقدمه

رویشگاهقطعهقطعه فعالیتشدن  و  ها،  انسانی  های 

از  ناشناخته بسیاری  در  مثلی  تولید  الگوهای  ماندن 

چالش   یک  به  را  گیاهان  ژنتیکی  تنوع  حفظ  گیاهان، 

شدن  قطعهطور معمول قطعهبهاست.    بزرگ تبدیل کرده

ک  یبار انی ز  هایاثر  شگاهیرو   ها، شگاهیرو  ت یفیدر 

روچشم جمع  ها،شگاهیانداز  (، Ne)  هاتیاندازه 

  ش یو افزا  هاتیتکامل جمع  پویایی   ها،تیجمع  دمثلیتول

گونه انقراض  داشتنرخ  خواهد   Evenson and)  ها 

Gollin, 2003  .) 

( قفقازی  وحشی  از  M. orientalisسیب  یکی   )

ارزشگونه وجود  با  که  است  و  هایی  اکولوژیکی  های 

های کمی در مورد ساختار ژنتیکی  اقتصادی بالا، بررسی

ناحیه   از  زمان  در طول  گونه  این  انجام شد.  قفقاز  آن 

  Trans Caucasusسمت ارمنستان،منشأ پیدا کرده و به

کرده حرکت  باستان  یونان  تمدن  جاده    و  امتداد  در  و 

به کرد  ابریشم  مهاجرت  اروپا  و  ترکیه  سمت 

(Mittermeier et al., 1999 سیب وحشی قفقازی در .)

ایران، در نواحی رویشی هیرکانی و زاگرس در امتداد  

ای گسترش یافته و یکی از  لکه  صورتجاده ابریشم به

نژاد   اصلاح  و  مختلف  داروهای  غذا،  برای  مهم  منابع 

 Cornille et)های باغی سیب در این نواحی است  گونه

al., 2014 .)قفقاز    هیناح در گسترده صورت به  گونه نیا

سازگار    ییلف آب و هواتمخ  طیو اروپا نسبت به شرا

. از نظر  دارد  حضور  یسنگلاخ  مناطق در    شتر ی؛ اما بشد

متنوع است.    ار یبس  سیب قفقازی  وه،یو م  یشیشکل رو

  یی چوب و خواص دارو  وه،یم  از  ای اوراس  ینواح  مردم

  ی محل   ارقام  .کردندیاستفاده م  یگونه در طب سنت  نیا

  کشت   ی اگسترده  صورت به   قفقاز   ینواح  در   گونه  ن یا  از

بیشتر (.  Fischer and Schmidt, 1938)  شوندیم

  ی کی  یقفقاز   بی سکه    ندد یرس  جهی نت  نیبه ا  پژوهشگران

گونه   اجداد  است    M. domestica Borkhاز 

(Gharghani et al., 2009  )  گونه با   M. sieversiiو 

(Lebed) M. Roem    که یکی از اجداد اصلی گونهM. 

domestica    .ران یدر ااست؛ ارتباط ژنتیکی بالایی دارد 

  در طبیعت و تخریب   گسترده انسانهای  علت دخالتبه

وضعیت مطلوبی قرار ندارد و   درها، این گونه رویشگاه

ی، قفقاز   ب یسی  هاشگاهی شدن روقطعهقطعهوقوع پدیده  

این گونه را که منبع مهمی برای    ی کیوع ژنتنحفاظت و ت 

گونه است؛  اصلاح  دنیا  سراسر  در  باغی  سیب  با های 

 (.  Khodadoost et al., 2017)  رو کرده استهچالش روب

در حال حاضر از ابزارهای مختلفی برای شناسایی  

های ارزشمند وحشی و یا فرزندان  و حفاظت از ژنوتیپ

  ساختار   شناسایی شود.  ها استفاده میجای مانده از آنبه

 ها با استفاده از نشانگرهای ریزماهواره،تیجمع یکیژنت

ابزاری قدرتمند برای بررسی هیبریداسیون و شناسایی  

گونه بین  در  حفاظتی  )واحدهای  هستند   ,Wiensها 

توان  های نشانگرهای ریز ماهواره می(. از برتری2011

انعطاف آنبه  نبودن  تکامل  پذیر  زمینه  در  و  ها  همگرا 

ها در مورد ساختار ژنتیکی  همچنین صحت اطلاعات آن

پژوهشگونه کرد.  اشاره  گذشتهها  مورد    های  در  که 

با استفاده در اروپا و ایران    یقفقاز  بیس   یکیساختار ژنت

نشانگرها ساختار    زماهوارهیر  ی ار  اغلب  شد،  انجام 

از  فیضع  یلیخ  یکیژنت بر اساس منطبق    گونه  نیای  را 

 ,.Cornille et alداد )نشان    ناطق جغرافیاییبودن بر م

2013; Cornille et al., 2014; Gharaghani et al., 

پژوهش2016 دیگر  از  ساختار  (.  زمینه  در  که  هایی 

توان به  ی در ایران انجام شد میقفقازی  ها بی سژنتیکی  

 Amirchakhmaghi  و  Rostami et al. (2019)بررسی  

et al. (2018)  ها شباهت بسیار  شاره کرد؛ که نتایج آنا

بالای مناطق مورد بررسی را از نظر ساختار ژنتیکی از  

  ۲6همدیگر نشان داد. بنابراین این پژوهش با استفاده از  

های عددی  ( شاخص1نشانگر ریزماهواره در نظر دارد؛  

ژنتیکی   و  قفقاز   ب یستنوع  هیرکانی  ناحیه  دو  در  ی 
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ر کند؛  زاگرس  مشخص  ژنی،  ۲ا  جریان  همچنین  و   )

جمعیت تمایز  مقدار  و  ژنتیکی  فرسایش  های  احتمال 

راقفقاز  بیس رویشگاه  ی  زاگرس  در  و  هیرکانی  های 

 بررسی کند. 

 ها مواد و روش

زنجیره و    DNA  استخراج  ،یبردارنمونه ای  واکنش 

 مرازپلی 

پژوهش،   این  انجام  برگ    ی بردارنمونهبرای  از 

ناحیه رویشی هیرکانی )پنج درخت از    در   یقفقاز بیس

گیلان؛   استان  در  رویشگاه  شش    60یک  از  درخت 

مازندران؛   استان  در  هفت    67رویشگاه  از  درخت 

گلستان( استان  در  زاگرس    رویشگاه  رویشی  ناحیه  و 

کردستان؛    13) استان  در  رویشگاه  سه  از    ۲۲درخت 

انجام لرستان(  استان  در  رویشگاه  سه  از  شد    درخت 

  ب یس  از برگ  یژنوم  DNA(. برای استخراج  1)جدول  

استخراج   کیت  از   NucleoSpin   (Machereyقفقازی 

and Nagel, Germany  در مرحله بعد ( استفاده شد و

زنج  Multiple microsatellite  مرازیپل   یا رهیواکنش 

PCR    گزارش شده   ریزماهوارهنشانگر    ۲6با استفاده از

رو هستند،    گاهیجا  یدارا   سیب زوم  کرومو  17  یکه 

برای خوانش طول  (.  Patocchi et al., 2009)  انجام شد

به شرکت    PCRاز نشانگرها، محصولات    ک یباند هر  

Qiagen  در از  پس  شد.    ه، یاول  یدادها  افتیارسال 

فاقد    شانیدرصد طول باندها  ۲0از    شیکه ب  ییهانمونه

تمام بعد  مرحله  در  شدند.  حذف  بود،    ی اطلاعات 

نرم نمونه از  استفاده  با  مرحله  سه  در  افزار  ها 

GeneMapper  های اولیه  و داده  شدند   یچشم   شیرایو

 دست آمد. به

 ی کیژنت لیو تحل هی تجز 

  ی هاهیپا  ییشناسا  یکیژنت  ل یو تحل  ه یگام در تجز  نیاول

  ن یچند  یدارا  الکتروگرامکه در    ی. افراد است  دیپلوئیپل

ها حذف شدند. برای  داده  هبودند از مجموع  نقطه اوج

نرم  یآلل  یغنا  افتنی شد   ADZEافزار  از    استفاده 

(Szpiech et al., 2008  .)بررس ساختار    یبرای 

از    دست آمدهو بررسی نسب ساختارهای به  هاتیجمع

و   STRUCTURE 2.3.3افزار  نرم  و  Admixture  روش

TESS    شد استفاده  (Pritchard et al., 2000; Hubisz 

et al., 2009  .)عدد  راتییتغ   ی برا  K  یمقدار 

  در نظر گرفته شد  10تا    ۲مورد بررسی از   یهاتیجمع

(Cornille et al., 2013  .)برا ده  Kهر    یدر مجموع   ،

به با  تکرار  و  مستقل  گرفتن صورت  نظر    در 

MCMC=1000000    وBurn-in=50000  بسته  و 

CLUMPP  الگور(تمی  Greedy  استفاده ) شد  (Szpiech 

et al., 2008  در نهایت در نمودار دلتا بهترین مقدار .)

استفاده شد    Kعددی   انتخاب و ساختار مناسب  برای 

هتروز  .(b1ل  )شک محاسبه  از    ،یتیگوسیبرای  انحراف 

  ب ی ضر  ،هاگونه  یعدم همبستگ  نبرگ،یوایتعادل هارد

 GENEPOPافزار  از نرم  ی کیو فاصله ژنت  یزیآمدرون

  ی فراوان  ل یتحل  یبرا(.  Rousset, 2008شد )  استفاده  4.0

موقعآلل در   Alleles In)  مختلف  ی مکان   یهاتیها 

Spaceنرم از  شد    AIS version 1.0افزار  (  استفاده 

(Miller, 2005.)  تنگنا  بررسی   ی کیژنت  ی آزمون 

  از   استفاده  با  ران،یا  ی جنگل  بی س  یهاتیجمع

  ی للآ  یهامدل   و  لکاکسونیو  و  گنیس  یهاآزمون

با استفاده   ( SMM)  گام  به  گام  جهش  و(  IAM)  نامحدود

 Piry) شد انجام BOTTLENECK 1.2.02افزار از نرم

et al., 1999 .) 

 نتایج 

  رانی در ا قفقازی بیس یکیژنت تنوع

تعداد   اساس  ب  یهاللآبر  در    ها، ت یجمع  نیمشاهده 

ت   یهاشگاهیرو به  لکیگزناسرا،  تعداد    بی ترت و وطنا  با 

لل مشاهده شده  آتعداد    ن یشتریب  34/13و    13/ 56،  9/14
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رو و  داشتند  درود  مارسا   ،اسالم  ی هاشگاهیرا  و  سقز   ،

مقاد  بی ترت به   ی دارا  5/3و    80/1،  69/3،  4/ 73  ریبا 

بلل مشاهده شده  آتعداد    نیکمتر   دار مق  نیشتریبودند. 

رو  ی تسیگویهتروز آب   یها شگاهیدر  و  اسالم    سنگده، 

( کمتر0/ 80،  81/0،  83/0اسک  و  در    ر یمقاد  ن ی( 

(  58/0،  0/ 45،  0/ 46واز، گرگان و بوفلو )  یهاشگاهیرو

سقز، آب اسک و  یهاتی(. جمع1جدول مشاهده شد )

  ی هاتیمقدار و جمع  نیشتر ی( ب81/1،  8/1،  84/1ارسام ) 

نوژ گرانیدرود،  )  نی،  ارسام  ،  69/1،  60/1،  1/ 54و 

دارا6۲/1 نظر  بودند  یللآ  یغنا  قدارم  نیکمتر  ی(  از   .

اسالم    یهاتیجمع  یزن  یاختصاص  یهاللآ و  بوفلو 

دارا0/ 31،  35/0) جمع  ن یشتریب  ی (  و    ی هاتیمقدار 

  ی دارا( 60/0، 70/0، 70/0)ارسام، توسکستان و دورک 

 .( 1  جدول ) بودندمقدار  نیکمتر
 

های ایران  های تنوع ژنتیکی جمعیت شده و شاخصبرداریمشخصات مناطق نمونه -1جدول   
Table 1. Characteristic of sampling regions and indexes of genetic diversity in Iranian populations 
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 اسالم 

 
5 37.75 48.86 0.75 0.81 0.07 4.73 1.81 0.31 ns 

Asalem           

 ns 0.19 1.80 8.30 0.00- 0.80 0.81 52.62 36.29 9 اب اسک 

Abesk           

 ns 0.24 1.78 8.07 0.11 0.83 0.73 53.28 36.10 9 سنگده 

Sangdeh           

 ns 0.25 1.75 14.19 0.00 0.76 0.76 53.09 36.33 16 گزناسرا 

Gaznasar

a 
          

ان 
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ازن
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an

 
 ns 0.19 1.74 3.46 0.03 0.78 0.75 53.37 36.54 4 شیت 

Shit           

 ns 0.21 1.75 12.73 0.08- 0.69 0.75 53.61 36.07 14 تیلک 

Tilak           

 ns 0.18 1.75 8.42 0.83- 0.46 0.85 52.94 36.01 8 واز 

Vaz           

 ns 0.19 1.70 13.65 0.81 0.45 0.82 54.30 36.71 14 گرگان

Gorgan           

 ns 0.21 1.77 13.34 0.03 0.70 0.67 53.99 36.66 14 وطنا 

Vatna           

 (P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001: عدم معنی داری، nsواینبرگ )  -آزمون هاردی
Weinberg test (ns, *, *  * And ***, respectively, were not significant and  significant at the level of p≤0.05, p≤0.01 and p≤0.001)   
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 .1ادامۀ جدول 
Continued table 1. 
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 ns 0.21 1.74 6.76 0.01- 0.75 0.76 55.13 36.90 7 شش آب 

Sheshab           

 ns 0.17 1.62 3.69 0.02- 0.71 0.73 54.66 36.67 4 ارسام 

Arsam           

 ns 0.17 1.73 9.38 0.05 0.74 0.70 54.53 36.76 10 توسکستان 

Toskestan           

 * 0.16 1.78 8.65 0.08 0.76 0.70 54.38 36.75 9 دورک 

Dorak           

 ns 0.20 1.75 5.23 0.05 0.74 0.70 55.10 36.79 9 سیامرزکوه 

Siamarzk

oh 
          

 ns 0.26 1.77 5.67 0.00 0.72 0.72 46.34 35.40 6 مریوان 

Marivan           

ان 
ست

رد
 ک

K
u

rd
es

ta
n

 

 ns 0.31 1.84 1.80 0.08- 0.79 0.79 46.60 36.46 2 سقز 

Sagez           

 ns 0.35 1.87 4.57 0.02- 0.70 0.70 46.23 33.26 5 بوفلو 

Buflo           

 ** 0.16 1.69 9.42 0.02 0.72 0.72 48.86 33.59 10 سفیدکوه 

Sepedkoh           

ان 
ست

 لر

L
o

re
st

an
 ** 0.11 1.66 7.53 0.06 0.65 0.65 48.58 33.23 8 نوژیان  

Nozhyan           

 * 0.14 1.54 3.50 - - - 49.31 33.24 4 درود 

Droud           

 (P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001: عدم معنی داری، nsواینبرگ )  -آزمون هاردی
Weinberg test (ns, *, *  * And ***, respectively, were not significant and  significant at the level of p≤0.05, p≤0.01 and p≤0.001)   

 

 ساختار و تمایز ژنتیکی 

های قفقازی ایران بر  شده در سیبتنوع مشاهده  مقدار

اساس دو رویشگاه اصلی این گونه در ایران )هیرکانی  

به شد.  مشاهده  درصد  چهار  زاگرس(  دیگر  و  عبارت 

قابل مشاهدهسهم  تنوع  در  تفاوت  از  در توجهی  شده 

آزمون  سیب اساس  بر  ایران  جنگلی  ،  AMOVAهای 

شی نشان داد  اختصاص به محل رویشگاه و ناحیه روی

(. علاوه بر آن مقایسه دو به دو شاخص تثبیت  ۲)جدول  

(Fst در رویشگاه )برداری شده، نشان از تمایز  های نمونه

رویشگاه دیگر  بین  با  گلستان  استان  به  متعلق  های 

را دارد. بر    پژوهشدر این    بررسیهای مورد  رویشگاه

اساس این شاخص دو رویشگاه درود و نوژیان نیز از 

 (.  4 جدول :  P≤ 05/0)دیگر متمایز هستند هم

 



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

676 

 

   بررسیهای سیب قفقازی در پنج استان مورد نتایج تجزیه واریانس مولکولی در جمعیت  -۲ جدول
Table 2. The result of AMOVA test Caucus's apples among five provinces in this study 

 زادی آدرجه  تغییراتمنبع 
مجموع  

 مربعات 
 درصد واریانس اجزاء واریانس

اختلاف معنی  

 داری 

Source of changes Degrees of 

freedom 
Sum of 

squares 
Components of 

variance 
Percentage of 

Variance Significant 

 بین دو رویشگاه هیرکانی و زاگرس 
Between Hyrcanian forest 

and Zagros forest 
1 74.71 0.45 4 P < 0.05 

های دو رویشگاه  بین جمعیت 

 هیرکانی و زاگرس 
Between populations from 

Hyrcanian forest and Zagros 

forest 

18 454059 0.87 8 P < 0.05 

 هابین نمونه
Among samples 

147 1573.85 0.88 8 
 

 

 هادرون نمونه 
within samples 

167 1493 8.94 80 
 

 

 مجموع 
Total 

333 3596.15 11.15 100 
 

 

 

 ی کیژنت  یتنگنا آزمون

های سیب جنگلی، تعداد مورد انتظار  در تمامی جمعیت

تعداد  جایگاه از  اضافی  هتروزیگوسیتی  با  ژنی  های 

با کمبود  مکان ژنی  بر های  بود،  بیشتر  هتروزیگوسیتی 

در   جمعیت  آن،  اساس  بر  که  صفر  فرض  اساس  این 

)-تعادل جهش پذیرفته  Mutation-driftرانش  است،   )

نشان از بروز تنوع    T2شود. مقادیر مثبت در پارامتر  می

اندازه  تیگوسیهتروز کاهش  اثر  در  اضافی    مؤثر ی 

گسترش  جمعیت از  نشان  منفی  مقادیر  و  است  ها 

(.  Piry et al., 1999های نادر است )دون آلل جمعیت ب

گام   به  گام  جهش  مدل  در  پارامتر  این  اساس  بر 

  مؤثر کاهش اندازه    انینوژ  ودورک    ارسام،های  جمعیت

   (.3ها رخ داده است )جدول جمعیت

 
 نشانگر ریزماهواره   ۲6بر اساس  بررسیهای مورد آنالیز تنگنای ژنتیکی در جمعیت  -3جدول 

Table 3. The result of Bottleneck among populations based on 26 microsatellites marker   

 جمعیت 

Population 

 آزمون سیگن  

Sign test 

 آزمون ویلکاکسون

Wilcoxon test 

 آزمون استاندارشده تفاوت 

Standardized differences test 
IAM SMM IAM SMM IAM SMM 

He/Hd  احتمال He/Hd  احتمال  احتمال  احتمال T2  احتمال T2  احتمال 

 0.364 0.348- 0.327 0.446 0.691 0.758 0.758 16/10 0.488 14/12 اسالم 

Asalem           

 0.133 1.112- 0.030 1.867 0.104 0.993 0.038 20/6 0.004 20/6 اب اسک 

Abesk           

Heهای ژنی با هتروزیگوسیتی اضافی،  : تعداد مورد انتظار جایگاهHdهای ژنی با کمبود هتروزیگوسیتی،  مورد انتظار جایگاه  د: تعداIAM  مدل آللی :

 : مدل جهش گام به گام SMMنامحدود، 

Expected number of loci with heterozygosity excess (He), Expected number of loci with heterozygosity deficiency (Hd), 

Infinite Alleles Model (IAM) , Stepwise Mutation Model (SMM) 
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 .3جدول ادامه 
Continued table 3. 

 جمعیت 

Population 

 آزمون سیگن  

Sign test 

 آزمون ویلکاکسون

Wilcoxon test 

 آزمون استاندارشده تفاوت 

Standardized differences test 
IAM SMM IAM SMM IAM SMM 

He/Hd  احتمال He/Hd  احتمال  احتمال  احتمال T2  احتمال T2  احتمال 

 0.000 3.387- 0.318 0.472 0.093 0.781 0.162 12/14 0.444 16/10 سنگده 

Sangdeh           

 0.000 3.359- 0.026 1.934 0.041 0.992 0.026 16/10 0.208 18/8 گزناسرا 

Gaznasara           

 - - - - - - - - - - شیت 

Shit           

 0.000 3.85- 0.065 1.507 0.020 0.978 0.025 16/10 0.25 18/8 تیلک 

Tilak           

 0.137 1.09- 0.032 1.841 0.226 0.994 0.0100 12/14 0.061 19/7 واز 

Vaz           

 0.023 1.98- 0.010 2.13 0.090 0.993 0.059 15/11 0.017 21/5 گرگان

Gorgan           

 0.000 3.837- 0.060 1.548 0.012 0.970 0.055 15/11 0.226 18/8 وطنا 

Vatna           

 0.050 1.637- 0.137 1.091 0.064 0.932 0.043 15/11 0.309 17/9 شش آب 

Sheshab           

 0.308 1.763 0.000 3.129 0.966 0.997 0.038 20/6 0.004 20/6 ارسام 

Arsam           

 0.000 3.896- 0.198 0.848 0.047 0.955 0.111 14/12 0.301 17/9 توسکستان 

Toskestan           

 0.131 1.119 0.000 3.706 0.94 1 0.524 16/10 0.000 24/2 دورک 

Dorak           

 0.003 2.689- 0.090 1.340 0.042 0.975 0.087 15/11 0.318 21/5 سیامرزکوه 

Siamarzkoh           

 0.403 0.245 0.005 2.530 0.917 0.999 0.358 17/9 0.002 22/4 مریوان 

Marivan           

 - - - - - - - - - - سقز 

Sagez           

     - - - - - - بوفلو 

Buflo           

 0.126 1.41- 0.010 2.322 0.353 0.996 0.514 16/10 0.178 18/8 سفیدکوه 

Sepedkoh           

 0.008 2.402 0.000 4.417 0.999 1 0.008 21/5 0.000 24/2 نوژیان 

Nozhyan           

 - - - - - - - - - - درود 

Droud           

Heانتظار جایگاه با هتروزیگوسیتی اضافی،  : تعداد مورد  ژنی  انتظار جایگاهHdهای  با کمبود هتروزیگوسیتی،  : تعدا مورد  ژنی  آللی  IAMهای  : مدل 

 : مدل جهش گام به گام SMMنامحدود، 

Expected number of loci with heterozygosity excess (He), Expected number of loci with heterozygosity deficiency (Hd), 

Infinite Alleles Model (IAM) , Stepwise Mutation Model (SMM) 
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 بندی ژنتیکی  ساختار خوشه

  ی برا   STRUCTREحاصل از    یها پس از رسم بارپلات

K=2    تاK=10     بر اساس نمودار دلتاK  مقدار عددی ،

K=3به بهترین  ،  متمایز    Kعنوان  ساختار  تعداد  برای 

 ,Li and Liu)ژنتیکی سیب قفقازی ایران انتخاب شد  

مربوط    یها نمونه  لیاساس تحلبر این  .  (1)شکل    (2018

)ناحیهبه   لرستان  بهیزاگرس  یش یرو  استان  صورت  ( 

های استان کردستان به حالت  کامل در گروه قرمز، نمونه

  های ترکیبی در گروه قرمز و سبز قرار گرفتند. جمعیت

بخش به  و    یها مربوط  گیلان(  )اسالم  هیرکانی  غربی 

گزناسرا،   واز،  شیت،  سنکده،  )تیلک،  هیرکانی  مرکزی 

در   وطنا، ارسام، گرگان دورک، سیامرزکوه و شش آب(

های آب اسک  بز قرار گرفتند. در این بین نمونهگروه س

مازندران و توسکستان گرگان در گروه آبی قرار گرفتند.  

کلبه بالا   ،STRUCTURE  لیتحل  یطور    ز ا  ییسطح 

ژنت   یناهمگن  مقدار تفاوت  ناح  یکی و  اساس  بر    ه یرا 

ب  یشیرو داد   رانیا  یها نمونه  نیدر  (. a1ل  شک)  نشان 

به    متعلق  یهاتینشان داد که جمع  TESSساختار    جینتا

شمال استان  دارا  رانیا  یسه  کردستان    أ منش  کی   یو 

جمع  بودهمشترک   تنها  یهاتیو  به    ی دارا   ییلرستان 

 . (b1ل جداگانه هستند )شک أمنش

 
 

  ۲6با استفاده از  K=3برای مقدار   STRUCTURE( بر اساس تحلیلN=167: ساختار ژنتیکی سیب قفقازی ایران )a -1شکل 

در مقدار  TESSهای قفقازی ایران بر اساس تحلیل : اجداد سیب cهای قفقازی ایران، برای سیب  K، نمودار دلتا b، نشانگر

 K=3عددی 

Figure 1. a: Genetic structure of Iranian Caucasus's apples (N=167) based on STRUCTURE for K=3, 

using 26 microsatellite markers: Plot of delta K values for Iranian Caucasus's apples, c: Ancestry 

coefficients K=3 for Iranian Caucasus's apples based on TESS analysis at the value K=3.   
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 نشانگر ریزماهواره   ۲6بر اساس  بررسیجمعیت مورد  ۲0( بین Fst( و تمایز )Nmمقدار جریان ژنی ) -4جدول 
Table 3. Gene flow (Nm) and genetic differentiation (Fst) among 20 populations based on 26 microsatellites marker   
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0 0.04* 0.11 0.12 0.17 0.12 0.14 0.13 0.11 0.17 0.13 0.12 0.09 0.12 0.17 0.14 0.1 0.11 0.11 0.13 
 نوژیان 

Nozhyan 

 لرستان 
Lorestan 

0.07 0 0.17 0.18 0.23 0.17 0.21 0.19 0.17 0.24 0.2 0.18 0.18 0.18 0.23 0.2 0.18 0.2 0.18 0.2 
 درود

Droud 

0.62 0.72 0 1.1 0.13 0.18 0.1 0.09 0.09 0.14 0.1 0.08 0.08 0.08 0.16 0.11 0.09 0.1 0.09 0.11 
 سپیدگوه 

Sepdkoh 

0.85 0.92 0.65 0 0.13 0.09 0.08 0.07 0.07 0.11 0.08 0.06 0.08 0.05* 0.13 0.08 0.07 0.1 0.07 0.07 
 مریوان 

Marivan 

 کردستان 
Kurdestan 

0.97 1.02 0.72 0.8 0 0.12 0.12 0.13 0.12 0.17 0.15 0.13 0.15 0.14 0.21 0.15 0.15 0.18 0.14 0.14 
 سقز 

Sagez 

0.84 0.83 0.56 0.71 0.67 0 0.09 0.09 0.09 0.15 0.11 0.09 0.1 0.09 0.15 0.11 0.09 0.13 0.1 0.1 
 بوفلو 

Bufloo 

1.15 1.2 0.67 0.6 0.72 0.67 0 0.07 0.06 0.1 0.08 0.06 0.09 0.06 0.14 0.09 0.09 0.12 0.1 0.07 
 اسالم 

Asalem 

 گیلان 
Gilan 

0.98 1.04 0.64 0.46 0.87 0.72 0.49 0 0.05* 0.08 0.05* 0.04* 0.08 0.04* 0.12 0.06 0.07 0.12 0.05* 0.04* 
 تیلک 
Tilak 

0.77 0.87 0.65 0.5 0.76 0.68 0.5 0.35 0 0.1 0.06 0.04* 0.08 0.05* 0.1 0.07 0.06 0.1 0.05* 0.05* 
 سنگده 

Sngdeh 

1.14 1.29 0.89 0.66 1.02 1.14 0.65 0.45 0.6 0 0.09 0.08 0.11 0.07 0.17 0.1 0.11 0.15 0.09 0.08 
 شیت
Shit 

 مازندران 
Mazandara

n 

0.9 1.03 0.67 0.52 1.06 0.87 0.58 0.31 0.41 0.51 0 0.04* 0.08 0.04* 0.12 0.07 0.07 0.1 0.05* 0.05* 
 واز 

Vaz 

0.87 0.9 0.56 0.43 0.88 0.66 0.42 0.24 0.32 0.46 0.27 0 0.09 0.04* 0.11 0.06 0.06 0.11 0.05* 0.04* 

 گزناسرا 
Gaznasar

a 

0.6 0.92 0.58 0.63 1.21 0.89 0.83 0.75 0.71 0.83 0.59 0.77 0 0.07 0.15 0.1 0.07 0.02* 0.07 0.09 
 آب اسک 
Abesk 

 (  p ≤ 0.05معنی داری در سطح  *( )قسمت راست( ) Fstشاخص تثبیت )(  و  Nmجریان ژنتیکی )قسمت چپ( )

Gene flow (Nm; Left section) and genetic differentiation (Fst) (Right section), (*significant at the level of p≤0.05) 
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 .4جدول ادامه 

Continued table 4. 
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0.94 1.04 0.56 0.39 0.99 0.71 0.48 0.3 0.39 0.42 0.3 0.25 0.64 0 0.11 0.04* 0.05* 0.09 0.04* 0.04* 
 وطنا

Vatna 

 گلستان 
Golesta

n 

0.93 0.04 0.87 0.72 1.16 0.58 0.76 0.57 0.49 0.81 0.6 0.55 0.98 0.52 0 0.11 0.11 0.18 0.1 0.11 
 ارسام 

Arsam 

0.95 1.01 0.67 0.47 0.99 0.79 0.58 0.37 0.45 0.5 0.41 0.35 0.83 0.25 0.52 0 0.05* 0.12 0.07 0.05* 
 گرگان 

Gorgan 

0.67 0.96 0.62 0.53 1.15 0.7 0.74 0.5 0.47 0.69 0.48 0.42 0.57 0.35 0.55 0.31 0 0.07 0.05* 0.06 
 دورک
Dorak 

0.67 1.13 0.68 0.8 1.47 1.23 1.15 1.05 0.89 1.07 0.78 1.01 0.14 0.75 1.16 0.93 0.52 0 0.08 0.11 
 توسکستان 
Toskestan 

0.76 0.98 0.64 0.52 1.03 0.87 0.78 0.37 0.38 0.58 0.31 0.34 0.55 0.32 0.49 0.44 0.37 0.64 0 0.04* 

 سیامرزکوه 
Siamarzko

h 

1 1.08 0.79 0.46 0.93 0.78 0.55 0.28 0.38 0.47 0.3 0.29 0.82 0.24 0.51 0.26 0.41 0.49 0.26 0 
 شش آب 
Sheshab 

 (  p ≤ 0.05معنی داری در سطح  *( )قسمت راست( ) Fst(  و شاخص تثبیت )Nmجریان ژنتیکی )قسمت چپ( )

Gene flow (Nm; Left section) and genetic differentiation (Fst) (Right section), (*significant at the level of p≤0.05) 



 . . . زاگرس  و    یرکانیه  یشیرو  هی( در دو ناحMalus orientalis Uglitzk)   رانیا  یجنگل  ب یس  یکیتنوع و ساختار ژنت

681 

 

 های اصلی  تجزیه به مولفه

های  ی براساس تجزیه به مولفهتیجمع  نیروابط ب  یبررس 

درصد    45/4و    ۲8/5ترتیب  اصلی در محور اول و دوم به

وار ا  .کندیم  یهتوج  را   هاتیجمع  نیب  انسیاز   نیبر 

به دو گروه ناحیه رویشی زاگرس    ی هاتیاساس جمع

با    یپوشانگونه همچیشدند و ه  میتقس  گریمجزا از همد

ناحیه . همچنین جمعیتندارند  گریهمد به    های متعلق 

نیز رکانیه  یشیرو تقس  ی  مجزا  گروه  دو  شدند،    میبه 

  ی به بخش مرکز  ییای طول جغراف  از نظرکه    ؛گروه اول 

دارا  ترک ینزد نمونه  یادیز  یپوشان هم  یاست    ی هابا 

نمونه  ولی  است،  یرکان یه  یمرکز از  دوم    ی هاگروه 

به د  یدر گروه   یرکانیه  یبخش غرب   گر یمجزا نسبت 

ا  بررسیمورد    ی هانمونه گرفتند    پژوهش   نیدر  قرار 

 . (۲)شکل 

 

 
 ریزماهواره  نشانگر ۲6استفاده از با  بررسیپنج استان مورد  های اصلی درتجزیه به مولفه -۲شکل 

Figure 2. Principal component analyses of five province, using 26 microsatellite markers. 

 

  نشان   را  ساختارها  نیب  یهمبستگ  AIS  لیتحل

 نیب  ی کم  اریبس  یهمبستگ ل،یتحل نیا  اساس  بر  دهد یم

ناح  یهاشگاهیرو از  کردستان  و    ی شیرو  هیلرستان 

و   دارد  وجود    ی هات یجمع  ن یب  در  نیهمچنزاگرس 

  کاهش   یتوجه  قابل  صورتبه   یللآ  تجمعزاگرس،  

  ی ها للآ  تجمع   علتبه  تواند یم  مورد  نیا  که  ابدییم

  باشد   یف دتصا  صورتبه  هیناح  نیا  در  یقفقاز  بیس

(Miller, 2005  .)  سیب  در مجموع دو کلنی متفاوت از

مشاهده   هیرکانی  و  زاگرس  رویشی  ناحیه  در  جنگلی 

بین  بالایی  همبستگی  هیرکانی،  رویشگاه  در  شد. 

 (.3برداری شده مشاهده شد )شکل  های نمونهجمعیت
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 بررسی نشانگر مورد  ۲6بر اساس  رانیا یقفقاز ب ی س یهانمونه Allelic space  لیتحل - 3شکل 

Fig 3. Allelic space among Iranian population Caucus's apples base on 26 microsatellites markers 

 

 بحث 

نشانگرها  از  استفاده    برای   یکیژنت  یامروزه 

آن  ییشناسا  ،یکیژنت  ع بمنا  تی ریمد از  حفاظت  ها  و 

(.  Van Treuren et al., 2001)  است  افتهیگسترش  

و   هیرکانی  مختلف  رویشگاهای  وجود  با  ایران  کشور 

های پهن برگ  زاگرس، یکی از مراکز تنوع ژنتیکی گونه

 ,.Gharghani et alویژه سیب قفقازی در دنیا است )به

2009; Amirchakhmaghi et al,. 2018 این بررسی .)

با   مقایسه  بررسیدر  ساختار  دیگر  زمینه  در  که  هایی 

سیب نشانگرهای  ژنتیکی  از  استفاده  با  ایران  قفقازی 

( شد  انجام   ;Gharghani et al., 2009ریزماهواره 

Amirchakhmaghi et al,. 2018; Rostami et 

al,.2019 از نشانگرهای بیشتری استفاده شد و علاوه ،)

جام شد. نتایج  تری ان برداری در مقیاس وسیعبرآن نمونه

این بررسی نشان داد، ساختارهای ژنتیکی متمایزی بین 

های هیرکانی و زاگرس وجود سیب قفقازی در رویشگاه

 دارد. 

جمعیت آللی  بررسیغنای  در  ژنتیکی  ها  های 

ها، بیشترین اهمیت را در بین دیگر پارامترهای  جمعیت

  حفاظت   یها به برنامهتنوع ژنتیکی دارد و آگاهی از آن  

  ها کمک خواهد حفاظت از گونه  دیجد  یها یو استراتژ 

ب  یللآ  یکاهش غنا (.  Coart et al., 2003)  کرد  نیدر 

  و   هاتیمنجر به کاهش اندازه جمع  تی نها  در  هاتیجمع

(.  Nei et al., 1975)  شودیم  هاتیخطر انقراض جمع

  در   (73/66± 1/0)  رانیا   یها بیس  یللآ  یغنا   نیانگیم

کمتر است    (4/ ۲±6/0)  نیاروپا و چ  یها بی با س  سهمقای

(Cornille et al., 2013  )اندازه  که نشان دهنده کاهش 

بالا در  است.    رانی ا  بی س  یهاتیجمع هتروزیگوسیتی 

نشانپژوهش جمعیت  ژنتیک  تنوع  های  مقدار  دهنده 
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( است  جمعیت  یک  در  آللی  (.  Rousset, 2008بالای 

  ن ی ا  جی بر اساس نتا  شدهی مشاهدهتسیگو یهتروز  ن یانگیم

که     است  74/0  رانیا  یجنگل   یها بی س  یبرا   پژوهش 

  مقدار   .است  8/0  نیاروپا و چ  یها بی س  یمقدار برا   نیا

در این پژوهش همانند    ران یا  ی هانمونه  وسیتی گیهتروز

های اروپا  نسبت به نمونه  Rostami et al. (2019)نتایج  

تر  یکنواخترشد  دهنده  نشان  نیکه ا  ؛کمتر استو چین  

آلل تعداد  نمونهو  در  کمتر  است  های  ایران  های 

(Zouros et al., 1980درون ضریب  به    آمیزی (. 

  ت یضعوو  کند  کمک می  هاتیجمع  ندهینسل آ  ینیبشیپ

کند  میمشخص    یاز نظر استقرار زادآور  را  هاتیجمع

(Belkhir et al., 2002  .)بالای    ریمقادFIS  دهنده  نشان

  ی منف  های مورد بررسی است و مقادیر جمعیتنژادی  هم

Fis   یورآها از نظر زاداست که اجداد گونه  یمعن  نیبد 

آن استقرار  موفقو  چه  هر  و  نبوده  موفق  باشند  ها  تر 

 ,.Belkhir et al)  عدد کمتر خواهد شد  نیا  انسیوار

  ی برا   آمیزی (. در این تحقیق مقدار ضریب درون2002

مقدار   0۲/0± 8/0-  ران یا  یهاتیجمع این  که  در    بود 

جمعیت با  چ  روپاا  هایمقایسه  و    (06/0±04/0)  نیو 

  است   ترکم  ارشده بسیهای انجامهمچنین دیگر پژوهش 

(Gharghani et al., 2009  ضریب نتایج  اساس  بر   .)

  ران ی ا  یهات یجمع  نیدر ب  یورآاستقرار زاد  آمیزی،درون

های ایران  جمعیتتوان بیان داشت  ضعیف است و می

جمعیتبه نژادهای  خصوص  دارای  کردستان  های 

هرگاه مقادیر جریان ژنی کمتر از یک    .مختلفی هستند

ترین  عنوان اصلی توان عامل رانش ژنتیکی را بهباشد، می

جمعیت بین  تمایز  )عامل  دانست   ,.Henzler et alها 

2007( ژنی  جریان  میانگین  محاسبه   .)Nm  این در   )

دادن رانش  دهنده رخبود که این مقدار نشان  6/0بررسی  

 ژنتیکی در بین جمعیت های سیب قفقازی ایران است.   

  ب یس  گونه  Cornille et al. (2013)بر اساس نتایج  

 ،یکم  یلیخ  یر یپذ   قیتطب  یکیژنت  اراز نظر ساخت   یقفقاز 

تقس   بررسی   نیا  در  ،دارد  ییای جغراف  یبندمیبر 

شاخص    رانیا  یهاتیجمع نظر  مقدار  Fst  (09/0از   )

  ی کی را از خود نشان دادند. اما ساختار ژنت  ی متوسط  زیتما

ا  قفقازی  یها بیس رو  رانیدر  دو    ی اصل  شگاهیدر 

شد که    یبررس  ییایو در طول جغراف  یرکانی زاگرس و ه

  با   ای دن  درشد.    اهدها مشمجزا در آن  کاملا  یساختارها

ژنت  ی مورفولوژ  هایپژوهش  انجام   ی ساختارها   ی،کیو 

را   آن  و  کرده  ییشناسامختلف  بذر    حفظ   برای  ،هااز 

در بانک    ی،جانور   و  یاه ی گ  یوحش  ارزشمند  ی هاگونه

  ب ی س یهاتیجمع لیدل نیهمبه ،شود یژن محافظت م

ناح  یقفقاز  دو  زاگرس   یرکانیه  یش یرو  هیدر    و 

پشتن توانیم در  مد  یبانید  آ  تی ریو  در  ژن    نده یبانک 

 سودمند باشند.

 گیری نهایی نتیجه 

  ن یب  یارتباط  یدورهایکر  یکیاکولوژ  یهاارزش

ح  هاتیجمع بر  تأثیر  نظر  حفاظت    اتی از  و  وحش 

)شد  ثابتها  آن  یکیژنت است   Rosenberg andه 

Raphael, 1986  آن بر  علاوه  یکی    یریگدورگه (.  نیز 

های وحشی  های محافظت از ژنوم گونهدیگر از روش

داد   (.Wiens, 1997)است   نشان  تحقیق  این  نتایج 

رویشی  سیب ناحیه  دو  در  واقع  ایران  قفقازی  های 

از   مجزا  ژنتیکی  دو ساختار  دارای  زاگرس  و  هیرکانی 

-همدیگر هستند. با توجه به منفی بودن شاخص درون

های سیب  تیکی بین جمعیتآمیزی و رخ دادن رانش ژن

جنگلی ایران شرایط رویشگاهی برای ادامه حیات این  

می و  است  متوسط  حد  در  ایران  در  با  گونه  توان 

در دورگه  ارتباطی  کریدورهای  ایجاد  و  گیری 

از یکجمعیت زیادی  جغرافیایی  فاصله  که  دیگر  هایی 

ویژه در زاگرس، شرایط رویشگاهی را به برای  ندارند به

 . ین گونه ارزشمند بهبود بخشیدحفظ ا
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 تشکر و قدردانی

از صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور که  

  97015113عنوان بخشی از طرح شماره  این تحقیق به

عنوان   جنگلی  "با  سیب  بین  ژنی   Malus)  شارش 

orientalis Uglitz  )خوراکی سیب   Malus)  و 

domestica Borkh  )  های  مکانی سیبو ساختار ژنتیکی

مورد حمایت این صندوق انجام شده   "جنگلی در ایران

 شود.است، تشکر و قدردانی می
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Abstract 

Caucasian apple (Malus orientalis Uglitzk) is one of the forest-garden species of Iran that is distributed 

in Hyrcanian and Zagros vegetation areas in Iran. In this study, the diversity and genetic structure of 

Caucasian apples were investigated using 26 microsatellite markers. The results showed that the 

observed heterozygosity was between 0.46 - 0.83 and the allelic richness was between 1.54 - 1.84. In 

more than 80% of habitats, heterozygosity was expected to be within the expected range. Our finding 

suggests that between Iranian populations wild apples have not experienced a genetic bottleneck in the 

recent result. The range of inoculation coefficient for Caucasian apples in Hyrcanian forest was between 

-0.84 and 0.81 and for Zagros forest was between -0.2 and 0.81. The mean gene flow is 0.24 and 0.69 

for Hyrcanian forest and Zagros forest, respectively. Based on Hardy-Weinberg equilibrium only 

populations from Lorestan province and Dorak region from Golestan province were deviated. The study 

of the results of genetic structure also indicates the formation of three completely different structures 

for Caucasian apple populations in Iran. based on the analysis of principal components analysis, 

Hyrcanian and Zagros regions showed a completely different structure from each other. 

Keywords: Bottleneck, Conservation genetics, Gene flow, Wild apple. 
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 پژوهش و توسعه جنگلفصلنامۀ علمی  

 ( 1400، )687-706ه  ، صفح4، شماره  7جلد  
 

  

 آباد خرمهای مصرف انرژی خانگی در سه روستای جنگلی شهرستان  کنندهتعیین

 

 3مهدی رحیمیانو  2* نیارحیم ملک، 1بازگیر احمد 

 
 (bazgir.ah@fa.lu.ac.irایران. ) ،لرستان لرستان، دانشگاه ،طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده جنگلداری، دکتری دانشجوی -۱

 (maleknia.r@lu.ac.irایران. ) ،لرستان لرستان،  دانشگاه ،طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده جنگلداری، گروه ،دانشیار -۲

 ( rahimian.m@lu.ac.ir) .ایران، لرستان، لرستان دانشگاه ، طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده کشاورزی، آموزش  و ترویج گروه ،دانشیار -3

 ۲4/09/99تاریخ پذیرش:     05/99/ ۲6تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

هدف از این پژوهش شناخت عوامل مؤثر بر مصرف انرژی خانگی در سه روستای جنگلی شهرستان  

کشی، چناربگالی دارای جایگاه نفت  شهنشاه دارای گاز طبیعی لولهگوشهآباد بود. این سه روستا شامل  خرم

خانوار    ۱46م پژوهش  دول فاقد گاز طبیعی، نفت سفید و گاز مایع بود. برای انجاسفید و گاز مایع و ملیم

ها صورت تصادفی ساده انتخاب شدند. روش پژوهش این بررسی، پیمایش بوده و دادهعنوان نمونه و بهبه

  و   انجام شد  SPSSها با استفاده از نرم افزار داده یلو تحل  یه تجزبا استفاده از ابزار پرسشنامه گردآوری شد.  

برای مقایسه  زمون پیرسون و  برای بررسی همبستگی بین متغیرهای مستقل با مصرف سالیانه سوخت از آ

نتایج نشان ویتنی استفاده شد.  -مستقل و من  tآزمون  از  های دووجهی  بندیمیانگین مصرف سوخت در گروه 

شهنشاه بین مصرف سالیانه گاز طبیعی با متغیرهای درآمد، بعد خانوار، مقدار مساحت  داد در روستای گوشه

داری وجود دار و با متغیر قدمت منزل رابطه منفی و معنیعنیشده منزل و تعداد بخاری رابطه مثبت و مگرم

تعداد  دول بین مصرف سالیانه هیزم با متغیرهای بعد خانوار،  داشت. همچنین در روستاهای چناربگالی و ملیم

دار و با  و تعداد بخاری رابطه مثبت و معنی  منزل  ۀشدمقدار مساحت گرم ،  سال   ۱5  ی کار مرد بال   یروین

نتایج پژوهش بیانگر این بود که مصرف سوخت خانگی تحت  داری وجود داشت.  رابطه منفی و معنیدرآمد  

وری بال، قیمت مناسب و دسترسی  تأثیر عوامل متعددی است ولی دسترسی به یک منبع انرژی پاک با بهره

 .د ها را کاهش ده توجهی بکاهد و تخریب جنگلتواند مصرف هیزم را به مقدار قابلراحت می

 *.الگوی مصرف، خانوارهای روستایی، سوخت، گاز طبیعی، هیزم  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

-حال توجهی از جمعیت کشورهای دربخش قابل

می زندگی  روستایی  نقاط  در  )توسعه   ,.Li et alکنند 

توسعه  حال (. در کشور ایران که از کشورهای در2019

بر   سال  است  در  آمار  نفر  ۲۱،  ۱395اساس  ،  میلیون 

در نقاط روستایی    کشور یتدرصد از جمع  9/۲5معادل  

)زندگی می (.  Statistical Center of Iran, 2016کنند 

هر چند سهم روستاییان در جمعیت کشور در گذشته  

دهه  در  و  بوده  بیشتر  کاهش  بسیار  به  رو  گذشته  های 

امروز جمع با این حال  برای  نهاده است،  یت روستایی 

تأمین انرژی خانگی مورد نیاز خود به انواع منابع انرژی  

( )Commercialاقتصادی  غیراقتصادی  و   )Non-

commercial ( است  وابسته   )Bazgir et al., 2020  .)

های اقتصادی شامل زغال سنگ، گازوئیل، نفت،  انرژی

های غیراقتصادی شامل  بنزین، گازمایع و برق و انرژی

 Li)حصولت کشاورزی، هیزم و بیوگاز است )ساقه م

et al., 2019قابل در  . بخش  انرژی  از مصرف  توجهی 

ایران( حالمناطق روستایی کشورهای در  )مانند  توسعه 

انرژی به  بهوابسته  غیراقتصادی  زیستهای  توده  ویژه 

بهره که  )است  دارد  پایینی   ,.Ghanbari et alوری 

2015; Eshaghi and Mahmoudi, 2020  .)  شکل غالب

که استفاده ناپایدار از  است  هیزمتوده، یستاستفاده از ز

تخریب   و  زیستی  محیط  مشکلات  ایجاد  موجب  آن 

دلیل ایجاد گازهای سمی  شود و از طرفی بهها میجنگل

ویژه زنان  در فضای داخلی منازل مرگ زودرس افراد به

 ,Rahut et al., 2016 ; IEAو کودکان را در پی دارد )

ایران که از  2016 از هیزم جنگلی در کشور  (. استفاده 

ای برخوردار  نظر سطح جنگل فقیر است از اهمیت ویژه

(  Marvi Mohajer, 2013; Eshaghi andاست 

Mahmoudi, 2020  .) 

نگرانیبه منابع  دلیل  با  ارتباط  در  شده  یاد  های 

انرژی غیراقتصادی مسئله تغییر الگوی مصرف انرژی از  

منابع انرژی غیراقتصادی و آلینده به منابع انرژی نو و 

ویژه توسعه و کشور ایران بهتر در کشورهای درحال پاک

در بخش خانگی که بیشترین سهم را در مصرف انرژی  

گذاران و دولتمردان قرار گرفته  ه سیاستدارد، مورد توج 

مصرف    ی»الگو(.  Zare Shahabadi et al., 2013است )

کم  «یانرژ  ک  یتبه  چگونگ  مقدار  یاو    یفیتو    ی و 

از این قبیل مانند نفت، گاز، برق و    هایییمصرف انرژ 

  منظور به و    یو خانگ   یدر مصارف مختلف صنعت  موارد

ن  یاو    یدتول  Zare)  شودیماطلاق    یازهابرآوردن 

Shahabadi et al., 2013.)  در برنامه شده  انجام  های 

کشور برای تغییر الگوی مصرف انرژی خانگی و کاهش  

وابستگی به منابع انرژی غیراقتصادی با هدف جایگزین  

های سنتی )غیراقتصادی( در  کردن نفت سفید با سوخت

بعد مناطق روستایی از پیش از انقلاب شروع شده است.  

انقلاب اسلامی توزیع گستردۀ نفت سفید در سطح    از

و گاز مایع نیز وارد الگوی مصرف    روستاها ادامه یافت

( شد  روستاییان   ,Shaditalab and Naidarسوخت 

طبق  2009 روستایی  برق  انرژی  تأمین  زمینه  در   .)

درصد    9/99جدیدترین آمار منتشر شده از وزارت نیرو  

ت  ایران  روستایی  خانوارهای  سال  از  پایان    ۱394ا 

شده برق )رسانی  (.  Ministry of Energy, 2016اند 

دهه طی  گاز  همچنین  جایگزینی  سیاست  اخیر  های 

به نفتی  فرآوردهای  و  سفید  نفت  بجای  عنوان طبیعی 

های راهبردی حاکم بر بخش انرژی بوده یکی از سیاست

درصد از روستاهای    4۲که نتیجۀ آن گازرسانی به حدود  

 ,.Emami Meybodi et alاست )  ۱397تا سال  کشور  

2010; Ashouri et al., 2019 .) 

تلاش  ارگاناین  توسط  که  دستگاهها  و  های  ها 

های کلان اقتصادی انجام شده  مختلف با صرف هزینه

شکل به  منجر  مصرف  است  متفاوت  الگوهای  گیری 

به خانگی  استانرژی  شده  جنگلی  مناطق  در    ، ویژه 

ها  گیری و مقدار مصرف انرژی در آنلالگوهایی که شک
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کمیت و  تحت تأثیر عوامل مختلفی است. با این حال  

کیفیت اطلاعات در زمینه عوامل مؤثر بر الگوی مصرف  

ویژه در مناطق جنگلی که از  انرژی خانگی روستاییان به

حساسیت بیشتری برخوردار است بسیار محدود است.  

بیان اندازه موفقیت    یابی به این اطلاعات علاوه بردست

می شده  انجام  برای  اقدامات  مناسبی  راهنمای  تواند 

چشم برنامهترسیم  و  برای  ریزیانداز  آینده  های 

 دهی به تغییر الگوی مصرف انرژی خانوارها باشد. جهت

های گذشته نشان داده است که تغییر  پژوهش  نتایج

الگوی مصرف انرژی خانگی از دو الگوی کلی پیروی  

سال  کمی ابتدای  در  که  اول  الگوی  میلادی    ۱990ند. 

( انرژی  نردبان  الگوی  شد   Energy Ladderشناخته 

Model  نظریه این  بیانگر  انرژی  نردبان  الگوی  است.   )

است  که با افزایش درآمد منابع مصرف انرژی خانوار  

اقتصادی   انرژی  منابع  به  غیراقتصادی  انرژی  منابع  از 

 Kowsari and Zerriffi, 2011; Lee etیابد )تغییر می

al., 2015; Han et al., 2018  دیگر طرف  از   .)

بر   مؤثر  عامل  تنها  درآمد  که  دادند  نشان  پژوهشگران 

تأمین انرژی نیست و عوامل مؤثر دیگر در   تغییر منبع 

 Han)تغییر الگوی مصرف انرژی خانگی نقش دارند  

et al., 2018  .)Kowsari and Zerriffi (2011)  ور طبه

کلی عوامل مؤثر بر الگوی مصرف انرژی را به دو دسته  

تقسیم بیرونی  و  درونی  میعوامل  عوامل  بندی  کنند. 

درونی شامل درآمد، سن، تحصیلات، جنسیت، رفتار و  

سیاست شامل  بیرونی  عوامل  و  خانوار  و فرهنگ  ها 

و   انرژی  به  دسترسی  زندگی،  فیزیکی  محیط  قوانین 

است. مجموع این عوامل  ویژگی وسایل مصرف انرژی  

ترکیبی  سبب شکل الگوی  نام  به  دیگری  الگوی  گیری 

(. ۱شود )شکل  ( می Energy Stacking Modelانرژی )

از   شده  ذکر  عوامل  تأثیر  تحت  خانوارها  الگو  این  در 

ترکیبی   به شکل  غیراقتصادی  و  اقتصادی  انرژی  منابع 

 Kowsari and Zerriffi, 2011; Han)کنند  استفاده می

et al., 2018) . 

 

 
 ( Han et al., 2018الگوی نردبان انرژی و الگوی ترکیبی انرژی ) -۱شکل 

Figure 1. Energy Ladder Model and Energy Stacking Model (Han et al., 2018)   
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دن  یمتعدد  یها پژوهش  اگرچه سراسر  به   یادر 

تعیینبررس انرژ   یالگوهای  کننده  ی    ی مصرف 

انجامپژوهش  امااند،  رداختهپ ا  شدههای  کشور    یران در 

با   Miah et al. (2010)  محدود است.  یاربس پژوهشی 

خانوارهای   انرژی  مصرف  الگوی  بررسی  هدف 

روستایی در بنگلادش انجام دادند. نتایج پژوهش نشان  

درصد از    ۲7توده،  درصد از خانوارها از زیست  9۲داد  

  ۲8درصد از نفت و   89درصد از الکتریسیته،   78شمع،  

د. نتایج پژوهش فوق  کردندرصد از گاز مایع استفاده می

بیانگر این است که روستاییان با افزایش درآمد از منابع  

از   کم  درآمد  با  خانوارهای  و  اقتصادی  انرژی 

میسوخت استفاده  غیراقتصادی  همچنین  های  کنند. 

توده  منازل با قدمت بیشتر مصرف الکتریسیته و زیست

خانه به  نسبت  داشتهکمتری  جدید  طرف  های  از  اند. 

خانهدیگر   مساحت  افزایش  نیز  با  انرژی  مصرف  ها 

مصرف   با  مثبتی  رابطه  تحصیلات  یافت.  افزایش 

های اقتصادی داشت. همچنین بین میانگین بعد  سوخت

سوخت از  استفاده  و  رابطه  خانوار  غیراقتصادی  های 

 Pengداری وجود داشت. نتایج پژوهش  مثبت و معنی

et al. (2010)    مصرف منابع  تغییر  مورد  انرژی  در 

الگوی   که  داد  نشان  چین  در  روستایی  خانوارهای 

مصرف انرژی خانوارها از الگوی ترکیبی انرژی پیروی  

درصد انرژی مصرفی    65توده هنوز کند، ولی زیست می

شود. در آن منطقه افزایش درآمد  را شامل می  خانوارها

و مساحت منزل رابطه منفی و قیمت زغال سنگ رابطه  

توده داشت. سطح تحصیلات  از زیست  مثبتی با استفاده

معنی زیسترابطۀ  مصرف  با  نداشت. داری  توده 

Sharifzadeh and Shahrekie (2014)    پژوهشی در بین

روستاییان بخش مرکزی شهرستان زاهدان که دسترسی  

کشی ندارند انجام دادند و نتایج آن نشان داده  به گاز لوله

بکه   ز  گا  یی،ازاگرم  یبرا  یمصرف   یانرژ  یشتریننفت 

  ی نان و برق برا  یهته  یبرا   یزمپخت و پز، ه  یبرامایع  

در پژوهشی به    Bazgir et al. (2015)  است.   ییروشنا

آباد  روش میدانی در روستایی جنگلی از شهرستان خرم

طور میانگین سالیانه  دریافتند که هر خانوار روستایی به

۱8/۲4  ( بخاری  استفادۀ  برای  هیزم    74مترمکعب 

)درصد( نان  پخت  زغال   ۱3،  )هفت  درصد(،  گیری 

 Lee  کند.درصد( و استحمام )شش درصد( مصرف می

( پژوهشی در شرق اندونزی با هدف  2015و همکاران )

بررسی تغییر الگوی انرژی روستاییان به روش پیمایشی  

ها نشان داد که با اینکه سوخت  های آنانجام دادند. یافته

درصد    80رس است ولی در دست  ۲007گاز مایع از سال  

عنوان سوخت اولیه خود  خانوارها از سوخت هیزمی به

می موفقیتاستفاده  دلیل  پژوهشگران  نبودن  کنند. 

های غیراقتصادی  جایگزینی گاز مایع با هیزم را با ویژگی

سیاست مانند  بیرونی  عوامل  و  و  خانوار  دولت  های 

  Rahut et al. (2016)دانند. دسترسی به هیزم مرتبط می

در پژوهشی در کشور بوتان نشان دادند که استفاده از  

اقتصادی  انرژی و  پاک  به  های  های  ویژگی وابسته 

خانوار انرژی  به  رسی دست  و  سرپرست  است.    منبع 

تحص  ی اه خانوار با  و  از    بالتر   یلات ثروتمندتر 

  ی کنند در حال یم  هاستفاد  و اقتصادی  پاک  یها سوخت

خانوارها  سوخت  یرترفق  یکه  به  -غیر  یهاوابسته 

به    Han et al. (2018)هستند.    اقتصادی پژوهشی  در 

های الگوی مصرف انرژی خانگی در  کنندهبررسی تعیین

این   در  همبستگی  نتایج  پرداختند.  چین  روستاهای 

پژوهش نشان داد که بین بعد خانوار و تجهیزات منزل  

سوخت مصرف  و  با  مثبت  رابطه  اقتصادی  های 

سوختدارمعنی قیمت  همچنین  دارد.  وجود  های  ی 

و  مثبتی  رابطه  توده  زیست  مصرف  با  اقتصادی 

دارند.  معنی با هدف   Li et al. (2019)داری  پژوهشی 

بررسی الگوی مصرف انرژی روستاییان در چین انجام  

توده زیست  ۱998دادند که نتایج آن نشان داد در سال  
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-حالیرد درک درصد انرژی روستاییان را تأمین می  7/73

درصد رسید. دلیل    37این مقدار به    ۲0۱6ه در سال  ک

توده دسترسی به منابع انرژی  این کاهش مصرف زیست

پژوهشی   Zou and Luo (2019)جایگزین بوده است.  

با هدف   روستاهای کشور چین  در  پیمایشی  به روش 

تعیین انجام  کنندهشناسایی  خانگی  انرژی  مصرف  های 

ژوهش نشان داد که جنسیت سرپرست  دادند. نتایج این پ

داری بر مصرف انرژی ندارد، از طرفی  خانوار تأثیر معنی

داری بر مصرف  سن سرپرست خانوار تأثیر منفی و معنی

زغال سنگ و تأثیر مثبتی بر مصرف گاز دارد. همچنین  

سرپرست   ماهیانه  درآمد  و  تحصیلات  متغیرهای  بین 

ادی رابطه مثبتی  های اقتصخانوار با استفاده از سوخت

درحالی داشت،  زیستوجود  مصرف  با  که  توده 

رابطه   سکونت  محل  مساحت  و  سرپرست  تحصیلات 

منفی و با تعداد نیروی کار خانواده و قدمت منزل رابطه  

دارد.   در    Eshaghi and Mahmoudi (2020)مثبتی 

خانوارهای   هیزمی  چوب  مصرف  تقاضای  پژوهشی 

هرستان لردگان را  نشین ناحیه عرفی سردشت ش جنگل

با استفاده از ابزار پژوهش پرسشنامه مورد ارزیابی قرار  

-دادند. نتایج این پژوهش نشان داد که همبستگی معنی

هزینه   خانوار،  سرپرست  سن  متغیرهای  بین  داری 

برداشت   مقدار  و  دام  تعداد  تحصیلات،  خانوار، 

محصولت زراعی با تقاضا برای مصرف چوب جنگلی  

دارد.   پژوهشوجود  کلی  مینتایج  نشان  که  ها  دهد 

در  کننده  -تعیین خانگی  انرژی  مصرف  الگوی  های 

می مختلف  باشد.  مناطق  متفاوت  این    هدفتواند  از 

  ی خانگ  های مصرف انرژیکنندهتعیین  ییشناسا  پژوهش

 . استآّباد ی شهرستان خرمجنگل  ییانروستا

 ها مواد و روش

 پژوهشمنطقه 

در  ر  طوهمان مهمکه  شد  بیان  اقدامات  مقدمه  ترین 

مصرف  انجام  الگوی  تغییر  برای  ایران  کشور  در  شده 

انرژی خانگی روستاییان از منابع انرژی غیراقتصادی به  

منابع انرژی اقتصادی ایجاد شبکه توزیع نفت سفید و 

گاز مایع و نیز گازرسانی با گاز طبیعی به روستاها بوده  

اقدامات این  به  توجه  با  جنگلی  است.  روستای  سه   ،

عنوان روستاهای  آباد از استان لرستان به شهرستان خرم

در   روستاها  سه  این  شدند.  انتخاب  بررسی  مورد 

همسایگی هم قرار دارند و هرکدام شرایط متفاوتی از  

های اقتصادی دارند. روستای  نظر دسترسی به سوخت

لوله طبیعی  گاز  دارای  شهنشاه  است.  گوشه  کشی 

ربگالی دارای جایگاه توزیع نفت سفید و  روستای چنا

لوله طبیعی  گاز  بدون  ولی  است  است. گازمایع  کشی 

ملیم گاز  روستای  سفید،  نفت  توزیع  شبکه  بدون  دول 

امکانات روستاهای    ۱مایع و گاز طبیعی است. در جدول  

 . مورد بررسی آمده است

موقع  یروستا در  شهنشاه    یایی جغراف  یتگوشه 

و   ی ول شرقط 48˚۱6ʹ55̋ و   شمالی عرض 33˚۲3ʹ53ʺ

  ی چناربگال  ی روستا  یا،متر از سطح در  ۱380در ارتفاع  

موقع و   شمالی  عرض  33˚۲0́ 3۲̋   یاییجغراف  یتدر 

متر از سطح    ۱465و در ارتفاع   شرقی  طول   48˚۱5ʹ40ʺ

  33̊ ۱8ʹ30̋  یایی جغراف یت در موقع دول یممل یو روستا

ارتفاع    شرقی  طول   48˚۱6ʹ۲۱ʺو    شمالی  عرض در  و 

در  ۱830 سطح  از  )شکل    یامتر  است  گرفته  (.  ۲قرار 

  دولیمو مل یگوشه شهنشاه، چناربگال یفاصله روستاها 

خرم شهر  مرکز  به  بهنسبت    3۲و    ۲4،  ۱۲  یب ترت آّباد 

به منطقه    یهواشناس  یستگاها  ترین یک نزد  .است  یلومترک

  در   که  است  آبادخرمّ  یهواشناس   یستگاهابررسی  مورد  

ارتفاع    ینا  غربی  بجنو در  و  از    ۱۱55شهرستان  متر 

بر اساس آمار دوره ده ساله  واقع شده است.  یاسطح در

دما (،  ۱38۱-۱390) ایستگاه   یانهسالی  متوسط  این    در 

است.    ۲/۱7 به  کمینهدرجه  دما  مطلق  بیشینه  ترتیب  و 
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  بر نوع اقلیم منطقه  درجه برآورد شده و    47و    - 6/۱4

نما ن  یخشک  یه اساس  است  خشک  یمهدومارتن 

(Bazgir et al., 2015) . 

 

 امکانات روستاهای مورد بررسی -۱جدول 
Table 1. Facilities of the study villages 
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 گوشه 

Gushe 
* - - * * * - * * - 

 چناربگالی

Chenarbagali 
- * * * * * - * * - 

 دولملیم

Malimdul 
- - - * * * - * * - 

 : عدم دسترسی به امکاناتی که مورد نظر است. -دسترسی به امکاناتی که مورد نظر است. * 
 *: Access to the facilities that are desired. -: Lack of access to the facilities that are desired. 

 

 
 آباد در استان لرستان موقعیت روستاهای مورد بررسی در شهرستان خرم -۲شکل 

Figure 2. Location of the Study villages in Khorramabad County in Lorestan province . 
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 پژوهشروش 

 Crossاین پژوهش از روش پیمایش و از نوع مقطعی )

Sectional  ،مقطعی پژوهش  از  منظور  برد.  بهره  آن   )

طولی   پژوهش  با  مقایسه  در  که  است  پژوهشی 

(Longitudinalکه در چند مقطع زمانی انجام می ) ،گیرد

انجام می زمانی  مقطع  در یک  آماری  تنها  شود. جامعه 

سه روستای گوشه شهنشاه، پژوهش شامل خانوارهای  

ملیم و  )چناربگالی  که    ۱75دول  بوده  حجم خانوار( 

مورگان    -یجدول کرجس  با استفاده از  هر روستا نمونۀ  

آمده است )جدول  به نمونه( ۲دست  در هر روستا .    ها 

   .برگزیده شدساده  یصورت تصادف به

آوری اطلاعات پژوهش به این صورت بود جمع  روند

اول  گام  در  دست  که  در  برای  اولیه  اطلاعات  به  یابی 

و مصاحبه بدون    یفیک  پژوهشاز  زمینه مصرف سوخت  

اطلاع  نفر از    ۱4با  . در این مرحله  ساختار استفاده شد

  دقیقه   37یفی با میانگین زمان  ک  رسانان کلیدی مصاحبه

شد شوراهای  انجام  شامل  کلیدی  رسانان  اطلاع   .

گاز مایع و  روستاها، مسئولین جایگاه سوخت نفت و  

بوده که  دول  و ملیم  یچناربگال  یدو روستا افراد آگاه در  

با کمک    سال بودند.  39/ 4همگی مرد و با میانگین سن  

گرفتن از  ها، بررسی سوابق پژوهش و نیز کمکاین داده

منابع اداره  کارشناسان  و  دانشگاه  استادان  طبیعی نظر 

محتوایی پرسشنامه روایی  شد.  تهیه  ساختارمند    ای 

کمک با  دانشگاه،  پرسشنامه  استادان  نظر  از  گرفتن 

اقتصادی جنگل    -پژوهشگران فعال در زمینه اجتماعی

 یوۀشمورد تأیید قرار گرفت. پس از آن در گام دوم به  

  یم، و با استفاده از ابزار پژوهش مشاهده مستق  پیمایشی

پرسشنامه و  نیاز    مصاحبه  مورد  اطلاعات  ساختارمند 

اطلا مانند  اجتماعیپژوهش  خانوارها،  -عات  اقتصادی 

مصرف  ویژگی اطلاعات  و  روستاییان  مسکن  های 

آن سوخت، سوخت  انواع  از  استفاده  موارد  شامل   ها 

  و دیگر   هاانواع استفاده  یبرا   انواع سوختمقدار مصرف  

پژوهش    ینا  یهاداده  شد.  یگردآور  یازاطلاعات مورد ن

  یک طول    در۱397تا تابستان    ۱396بهار    بازه زمانی  در

 شد.  یآورسال جمع

 

 ها تعداد خانوارهای روستاهای مورد بررسی و حجم نمونه آن  -۲جدول 

Table 2. Number of households in the study villages and their sample size 

 نام روستا 

Name of village 
 تعداد خانوار

Number of households 
 جمعیت

Population 
 حجم نمونه

Sample size 
 گوشه 

Gushe 
90 340 71 

 چناربگالی

Chenarbagali 
65 210 56 

 دولملیم

Malimdul 
20 76 19 

 جمع 

Total 
175 626 146 

 

در   محاسبهبرای   خانگی  گاز  مصرف  مقدار 

شده، با دریافت شماره اشتراک گاز  روستای گازرسانی

از   کدام  هر  گاز  سالیانه  مصرف  مقدار  خانوار  هر 

از طریق سایت    ۱397تا فروردین    ۱396فروردین سال  
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مقدار   محاسبه  برای  شد.  استخراج  ایران  گاز  شرکت 

مصرف گاز مایع و نفت سفید واحد مصرفی هر کدام از  

گیری  ها از روستاییان پرسش شده و مورد اندازهوختس

انرژی مصرفی   از  دیگری  نوع  الکتریسیته  قرار گرفت. 

بود که با توجه به شرایط مشابه سه روستا در دسترسی  

یابی به مصرف  به این منبع انرژی و نیز عدم امکان دست

به مشترکین  محدودیتالکتریسیته  شرکت  دلیل  های 

برق  از آمار متوسط مصرف سالیانه  توزیع نیروی برق،  

)   ۱395در سال    آبادهر خانوار شهرستان خرم  یخانگ

)  (ساعت  یلوواتک  6/۱979 شد   Lorestanاستفاده 

Province Management and Planning 

Organization, 2017  استفاده از این آمار برای نشان ،)

مصرف   کل  در  الکتریسیته  سالیانه  مصرف  سهم  دادن 

 حجم   کمی  گیریاندازه  انرژی خانوار است. برایسالیانه  

مصرفی مصرف    روستاییان،  هیزم  محلی  واحدهای  از 

هیزم )بغل، بار الغ و بار تراکتور( استفاده شد. پس از  

محاسبه شد.   مصرفی  واحد هر شناسایی واحدها، حجم

های هر  به این روش که طول و قطر میانه قطعه چوب

گیری  متر اندازهدقت سانتی  وسیله متر تاواحد مصرفی به

ها ( حجم آن۱شده و با استفاده از رابطه هوبر )رابطه  

محاسبه شده و در نهایت حجم کل هر واحد از مجموع  

چوب قطعه  بهحجم  )ها  آمد   ,Namiranianدست 

2006 .) 
 V=L×gm ( ۱رابطۀ )

  مقطع   سطح  m:gهیزم،    قطعه  حجم  V:بال    رابطهدر  

 هیزم است.   قطعه طول  L:میانه و  در هیزم قطعه

روستاهای  برای   در  انرژی  کلی  مصرف  محاسبه 

به    ی مصرف  انرژی انواع    یل شاخص تبدمورد بررسی، از  

 (. 3آن استفاده شد )جدول   معادل زغال سنگ استاندارد

 

 به معادل زغال سنگ استاندارد  یمصرف یانواع انرژ یلشاخص تبد -3جدول 

Table 3. Index of conversion of energy consumption to the equivalent of standard coal 

 نوع انرژی 

Type of 

energy 

 معادل 

Equivalent 
 واحد 

Unit 
 استاندارد )کیلوگرم(  زغال سنگ

Standard coal (Kg) 
 منبع

Reference 
 گاز طبیعی 

Natural gas 
 مترمکعب 

3M 
1.27 Hu et al. (2016) 

 گاز مایع 

LPG 
 کیلوگرم 

Kg 
1.7 Peng et al. (2010), Cai and Jiang (2010) 

 هیزم 

Firewood 
 * کیلوگرم

Kg 
0.6 Peng et al. (2010), Cai and Jiang (2010) 

 نفت سفید

Kerosene 
 ** کیلوگرم

Kg 
1.46 Peng et al. (2010) 

 الکتریسیته

Electricity 
 کیلووات ساعت 

Kw/h 
0.12 Cai and Jiang (2010) 

 Bazgirمترمکعب است که از این ضریب برای تبدیل مترمکعب به کیلوگرم استفاده شده است )گرم بر سانتی  8/0تا    7/0*: جرم ویژه چوب بلوط برابر با  

et al., 2015 .) 

 مترمکعب است که با استفاده از این ضریب مقدار نفت مصرفی بر حسب لیتر به کیلوگرم تبدیل شده است. سانتیگرم بر    8/0**: چگالی نفت سفید برابر  

*: The specific weight of oak is 0.7 to 0.8 g/cm3 that this coefficient has been used to convert cubic meters to kilograms (Bazgir 

et al., 2015). 

**: The density of kerosene is equal to 0.8 g/cm3 that with using this coefficient, the amount of oil consumed in liters is 

converted to kilograms. 
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  هاتحلیل داده روش

داده تحلیل  و  گردآوریتجزیه  از  های  استفاده  با  شده 

های  انجام شد. برای تجزیه و تحلیل داده  SPSSافزار  نرم 

پژوهش از دو آمار توصیفی و استنباطی استفاده شد. در 

شامل  سرپرستان خانوار    هاییژگیو  بخش آمار توصیفی

سطح  سن بعد تحص،  درآمدخانوار  یلات،    یانه ماه  ، 

نیروی خانوار تعداد  بال  ،  مرد  و    ۱5  یکار  سال 

منزل    شدۀم مقدار مساحت گرشامل    مسکن  هاییژگیو

  ی در روستاها   مورد بررسی قرار گرفت.  منزل   و قدمت

از سن    بررسیمورد     یی توانا  یسالگ  ۱5مردان معمولً 

زنان در    ینرا دارند، همچن  یزمه  یآورکردن و جمعکار

نقش  ینا طب  یزمه  یآوردر جمع  ی روستاها  را    یعیت از 

بالی  به  ندارند نیروی مرد  تعداد  دلیل متغیر    ۱5همین 

به در مصرف سوخت  سال  تأثیرگذار  متغیر  عنوان یک 

یلات  تحصبرای سطح    .هیزمی مورد بررسی قرار گرفت 

گروه اکثریت مشخص شد و برای متغیرهای کمی علاوه 

در   شد.  تعیین  نیز  دامنه  و  میانگین  اکثریت،  گروه  بر 

پیرسون   از ضریب همبستگی  نیز  استنباطی  آمار  بخش 

متغی  بین  ارتباط  بررسی  یعنی  برای  پژوهش  اصلی  ر 

سال غالب  یانهمصرف  متغیرهای    سوخت  ،  سنبا 

درآمد تحص بعدخانوار  یانهماه  یلات،  تعداد  خانوار  ،   ،

بال   نیروی مرد  بخاریسال   ۱5  یکار  تعداد  و    ، 

  شدۀ منزلگرم   شامل مقدار مساحت  مسکن  هاییژگیو

مستقل برای مقایسه    tاستفاده شد. آزمون    منزل   و قدمت

مصرف   گروهمیانگین  در  دووجهی  بندیسوخت  های 

)مانند مرد و زن( مورد استفاده قرار گرفت و در صورت  

من آزمون  پارامتری  آزمون  شرط  ویتنی  -نداشتن 

 جایگزین آن شد.

 نتایج 

 های پاسخگویان ویژگی

ویژگی  با  ارتباط  در  پژوهش  توصیفی  های  نتایج 

ارائه شد.    4سرپرستان خانوار )پاسخگویان( در جدول  

نشان   پاسخگویان  جنسیتی  ترکیب  با  ارتباط  در  نتایج 

درصد و در روستای    67/ 6دهد که در روستای گوشه  می

درصد مرد    94/ 7و    ۲/98ترتیب  دول بهچناربگالی و ملیم

شاغل اکثریت سرپرستان خانوار  بود. شغل یا یکی از م

در   8/64) ولی  است  باغداری  گوشه  در  درصد( 

ملیم و  چناربگالی  درصد  روستاهای  با  کشاورزی  دول 

ترتیب بیشترین فراوانی را دارد. به  89/ 5و    89/ 3فراوانی  

چند شغل داشته    یا   یکسرپرستان خانوار ممکن است  

تأم باشد. در روآن  یشتمع  هکنند  ینباشند که    ی ستاها 

باغدار از  پس  بازنشستگ  یگوشه    4/39)  یحقوق 

  ی دامدار  دول یمو مل  یچناربگال  یدرصد( و در روستاها 

  ی فراوان   یشتریندرصد ب  4/68درصد و    6/78با    یبترت به

ب در  دارد.یمع  ینتأم  یع منا  ینرا  سطح   شت  نظر  از 

بی گوشه  در  اکثریت  گروه  در  تحصیلات  سواد، 

ملیم در  و  متوسطه  بیچناربگالی  نیز  است.  دول  سواد 

در   خانوار  سرپرستان  ماهیانه  درآمد  متوسط  همچنین 

و   میلیون  یک  برابر  در    48۲گوشه  و  تومان  هزار 

و   میلیون  دو  برابر  در    ۲46چناربگالی  و  تومان  هزار 

و  ملیم میلیون  دو  با  برابر  است.    33۲دول  تومان  هزار 

و  چناربگالی  روستاییان  درآمد  اختلاف  اصلی  دلیل 

-دول با روستاییان گوشه، تفاوت در نوع مشاغل آنمملی

ها است چرا که در این روستاها بیشتر به کشاورزی و  

به درآمدی  که  دارند  اشتغال  از  دامداری  بیشتر  مراتب 

 بازنشستگی داشت. باغداری با سطح محدود و حقوق

 در منطقه مورد بررسی انرژیوضعیت مصرف 

هیزم، نفت سفید، گاز مایع و  نتایج کلی مصرف سالیانه  

می نشان  طبیعی  هر  گاز  گوشه  روستای  در  که  دهد 

به سالیانه  خانوار  میانگین  هیزم،    4/787طور  کیلوگرم 

  ۱3۲5/ 8کیلوگرم گاز مایع و    53لیتر نفت سفید،    ۲/۱8

می مصرف  طبیعی  گاز  درمترمکعب  در  حالی کند،  که 



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

696 

 

ه سالیانه سوخت  مصرف  مقدار  چناربگالی  ر  روستای 

با   برابر  لیتر نفت    790کیلوگرم هیزم،    4/7655خانوار 

کیلوگرم گاز مایع است. میانگین مصرف    4/388سفید و  

ملیم روستای  در  سوخت  برابر  سالیانه    ۱67۱0دول 

و   نفت  لیتر  هیزم، صفر  گاز    ۲/354کیلوگرم  کیلوگرم 

به انرژی    طور کلیمایع است.  میانگین مصرف سالیانه 

د خانوار  هر  و  خانگی  چناربگالی  گوشه،  روستاهای  ر 

  7/۱0865و    8/63۲8،  4/۲579ترتیب برابر با  دول بهملیم

استاندارد   یلوگرمک سنگ  این    زغال  در  هیزم  که  است 

به  را    3/9۲و    6/7۲،  3/۱8ترتیب  روستاها  آن  درصد 

کند. همانطور که مشخص است در روستای  تأمین می

( گاز طبیعی بخش عمده  ف  درصد( مصر   ۲/68گوشه 

تأمین می ادامه در  کند از اینانرژی خانوارها را  رو در 

گاز   بر مصرف  مؤثر  عوامل  بررسی  به  روستای گوشه 

بین   در  پرداخته    68طبیعی  طبیعی  گاز  دارای  خانوار 

دول که  خواهد شد و در روستاهای چناربگالی و ملیم

کند به  هیزم بخش عمده انرژی روستاییان را تأمین می

 ثر بر مصرف هیزم پرداخته خواهد شد.  بررسی عوامل مؤ

  

 های مسکن های سرپرستان خانوار و ویژگیویژگی -4جدول 

Table 4. Characteristics of heads of households and characteristics of housing 

 روستا 

Village 

 متغیر 
Variable 

 

 سن

 )سال( 

Age 

(Year) 

تحصیلات  

 )سال( 

Education 

(year) 

 بعد

 خانوار 

 )نفر( 

Family 

size 
(Person) 

  ماهیانه درآمد

 )هزار خانوار

 تومان( 

Monthly 

household 

income 

(thousand 

tomans) 

 

نیروی کار 

مرد بالی  

سال  ۱5

 )نفر( 

Male 

work 

force 

over 15 

years 

(persons) 

مقدار مساحت  

  منزل گرم شدۀ

 )مترمربع( 

The amount 

of heated 

area of the 

house 

(square 

meters) 

قدمت  

منزل  

 )سال( 

Antiquity 

of house 

(year) 

 گوشه 

Gushe 

 میانگین 

Mean 

 
64.27 3.4 3.34 1482 0.55 34.9 24 

 دامنه 

Range 
34-90 0-15 1-8 700-3500 0-3 10-90 3-60 

 گروه اکثریت 

Majority 

group 
60 < 0 1-3 1000-2000 0 , 16-30 46-60 1-10 

 چنار بگالی

Chenarbagali 

 میانگین 

Mean 
47.98 5.25 3.5 2246 0.39 22.88 31 

 دامنه 

Range 
24-86 0-15 2-7 500-5000 0-2 8-75 3-56 

 گروه اکثریت 

Majority 

group 
> 60 6-9 1-3 1000-2000 0 16-30 1-10 

 ملیم دول 

Malimdul 

 میانگین 

Mean 
48.53 4.84 3.74 2332 0.68 28.89 28 

 دامنه 

Range 
26-78 0-11 2-6 800-10000 0-3 12-110 5-50 

 گروه اکثریت 

Majority 

group 
41-50 0 4-6 1000-2000 0 16-30 1-10 
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 تحلیل همبستگی

رابطه بین متغیرهای وابسته مصرف سالیانه   5در جدول 

در    هیزم  یانه مصرف سال  گاز طبیعی در روستای گوشه و 

ملیمروستا و  چناربگالی  مستقل  های  متغیرهای  با  دول 

 مورد بررسی قرار گرفت.  

همبستگی نشان داد که در روستای گوشه    آزمون

بین مصرف سالیانه گاز طبیعی و متغیرهای درآمد، بعد 

گرم  مقدار مساحت  و  در سطح یک  خانوار  منزل  شدۀ 

دار  درصد( رابطه مستقیم و معنی  99درصد )به احتمال  

مصرف   متغیرها  این  افزایش  با  واقع  در  دارد؛  وجود 

کند. از طرفی  پیدا میسالیانه گاز طبیعی خانوار افزایش  

با متغیر قدمت منزل در سطح   بین مصرف گاز طبیعی 

معنی و  معکوس  رابطه  درصد  دارد،  یک  وجود  داری 

یعنی با افزایش قدمت منزل مقدار مصرف سالیانه گاز  

کند. همچنین بین مصرف سالیانه  طبیعی کاهش پیدا می

و   خانوار  سرپرست  سن  متغیرهای  و  طبیعی  گاز 

سرپ معنیتحصیلات  رابطه  خانوار  وجود رست  داری 

به که  قابل ذکر است  اینکه مصرف سالیانه  ندارد.  دلیل 

تواند تحت تأثیر متغیر تعداد نیروی کار  گاز طبیعی نمی

بالی   آن  ۱5مرد  بین  همبستگی  باشد  خانوار  ها  سال 

 بررسی نشد.  

 ها مقایسه میانگین

م  برای بررسی تفاوت مصرف سالیانه گاز طبیعی و هیز 

وجهی اسمی از  در بین متغیرهای اسمی دووجهی و چند

کمک گرفته شد. برای مقایسه میانگین    مقایسه میانگین

از    های مختلفمصرف گاز طبیعی و هیزم در بین گروه 

هایی  مستقل استفاده شد و برای گروه   t  پارامتریک  آزمون

آزمون   از  نداشت،  وجود  پارامتریک  آزمون  که شرایط 

ها  ویتنی استفاده شد که نتایج آن-جایگزین آن یعنی من

قابل ذکر است که    آمده است.  7و جدول    6در جدول  

از    یعی،از عوامل مهم در مصرف گاز طب  یکی استفاده 

است که    بررسیمورد    یتوسط خانوارها   یگاز  یبخار

  ی گاز  یگازدار از بخار  ی استفاده تمام خانوارها   یلدلبه

  ی قابل بررس  یعیدر مصرف گاز طبدادن نقش آن  نشان

می  نتایج.  نبود بین  نشان  گوشه  روستای  در  که  دهد 

از   که  خانوارهایی  طبیعی  گاز  سالیانه  مصرف  میانگین 

برای استحمام استفاده  تانکر در فصل گرم سال  آبگرم 

کنند و خانوارهایی که از آبگرم تانکر استفاده ندارند  می

ر وجود دارد. نحوه دادرصد تفاوت معنی  95به احتمال  

که   است  صورت  این  به  تانکر  آبگرم  از  استفاده 

خانوارهایی که بر روی پشت بام خود تانکر آب دارند  

گرم   خورشید  حرارت  با  سال  گرم  فصل  در  آب  این 

شود. میانگین  شود و از آن برای استحمام استفاده میمی

استفاده  ها بر اساس  مصرف سالیانه گاز طبیعی بین گروه

طباز   نان   یبرا  یعیگاز  طبو    طبخ  گاز  از    یعی استفاده 

احتمال    آبگرمکن  یبرا تفاوت    99به  باهم  درصد 

سالیانه  معنی مصرف  میانگین  بین  همچنین  دارد.  داری 

گروه در  طبیعی  نفتی،  استفادههای  گاز  چراغ  از  کننده 

یی  روشویی،  آب گرم ظرفشو  یبرا  یعیاستفاده از گاز طب

یر  گرم کردن ش  یبرا  یعیگاز طب   از  و توالت و استفاده

 داری وجود ندارد.  تفاوت معنی

بین مصرف  در روستاهای چناربگالی و ملیم دول 

تعداد   خانوار،  بعد  درآمد،  متغیرهای  و  هیزم  سالیانه 

  شدۀ مقدار مساحت گرمسال و    ۱5نیروی کار مرد بالی  

رابطه مستقیم و معنی  منزل  داری  در سطح یک درصد 

وجود دارد، یعنی با افزایش این متغیرها مصرف سالیانه  

هیزم نیز افزایش پیدا خواهد کرد. همچنین بین مصرف  

تحصیلات   سرپرست،  سن  متغیرهای  و  هیزم  سالیانه 

داری وجود سرپرست خانوار و قدمت منزل رابطه معنی

. ندارد
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 سوخت غالب در روستاها  یانهمستقل پژوهش و مصرف سال یرهایرابطه متغ -5جدول 

Table 5. Relationship between independent variables of research and annual consumption of fuel 

dominant in the villages 

 روستا 

Village 
 گوشه

Gushe 

 دولچناربگالی و ملیم 

Chenarbagali and 

Malimdul 
متغیر 

تصادفی 

 اول 

First 

random 

variable 

 متغیر تصادفی دوم 

Second random variable 

 نوع آزمون 

Type of 

test 

 ضریب

 همبستگی 

Correlation 

coefficient 

سطح  

 داری معنی

Significant 

level 

ضریب 

 همبستگی 

Correlation 

coefficient 

سطح  

 داری معنی

Significant 

level 

ب 
غال

ت 
وخ

 س
انه

سالی
ف 

صر
م

 

A
n

n
u

al
 c

o
n

su
m

p
ti

o
n

 o
f 

d
o

m
in

an
t 

fu
el

 

 خانوار  سن سرپرست
Age of head of household 

 پیرسون
Pearson 

n.s0.099- 0.423 n.s0.110 0.394 

 های تحصیل تعداد سال 

Number of years of 

education 

 پیرسون
Pearson 

n.s0.142 0.247 n.s0.207- 0.075 

 درآمد ماهیانه

Monthly income 
 پیرسون

Pearson 
**0.345 0.004 **0.305- 0.008 

 بعد خانوار 

Family size 
 یرسونپ

Pearson 
**0.461 0.000 **0.507 0.000 

  ۱5تعداد نیروی کار مرد بالی 

 سال

Male work force over 15 

years 

 پیرسون
Pearson 

- - **0.497 0.000 

 منزل  مقدار مساحت گرم شدۀ 

The amount of heated area 

of the house 

 یرسونپ
Pearson 

**0.531 0.000 **0.501 0.000 

 تعداد بخاری 

Number of heaters 

 یرسونپ
Pearson 

**0.324 0.004 **0.877 0.000 

 قدمت منزل 

Antiquity of house 
 یرسونپ

Pearson 
**0.428- 0.000 n.s0.024- 0.835 

 داری یعدم معن :n.s .است 0۱/0کمتر از داری یسطح معن :**.  است 05/0کمتر از  یداریسطح معن :*
*: Significance level is less than 0.05. **: Significance level is less than 0.01. n.s: No significant 

 

نتایج مقایسه میانگین مصرف سالیانه    7  جدول در  

ملیم و  چناربگالی  روستاهای  در  اساس  هیزم  بر  دول 

بندی متغیرها در بندی آمده است. گروه متغیرهای گروه

با گروه موارد  برخی  در  این روستاها در  متغیرها  بندی 

در   تفاوت  آن  دلیل  که  است،  متفاوت  گوشه  روستای 

ن و  خانوارها  انرژی  مصرف  تفاوت  الگوی  یز 

دهد  نتایج نشان می  هایی است که از هیزم دارند.استفاده

مصرف    یانگینمدول  که در روستاهای چناربگالی و ملیم

ها بر اساس متغیرهای استفاده  یانه هیزم در بین گروه سال

استفاده از هیزم    ، استفاده از گرمکن برقی واز چراغ نفتی

احتمال   به  دوغ  کردن  گرم  تف   95برای  اوت  درصد 

احتمال  معنی به  طرفی  از  دارد.  وجود  درصد،    99دار 

گروه  بین  هیزم  سالیانه  مصرف  اساس  میانگین  بر  ها 

استفاده از بخاری هیزمی، بخاری نفتی، استفاده از هیزم  

استفاده  ،  آبگرمکن  یبرا  یزماستفاده از هبرای طبخ نان،  

گرم  فصل  در  تانکر  آبگرم  و   استحمام  یبرا   سال   از 

از معنی  استفاده  تفاوت  شیر  کردن  گرم  برای  دار  هیزم 

 وجود دارد. 
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 در روستای گوشه های مختلفیبندبر اساس گروه میانگین مصرف سالیانه گاز طبیعیمقایسه  -6جدول 

Table 6. Comparison of average annual consumption of natural gas based on different groupings in 

Gushe village 

 متغیر وابسته 

Dependent 

variable 

 بندی متغیر گروه

 
Grouping variable 

 ها گروه

Groups 

تعداد افراد  

 گروه 

Number 

of group 

members 

 میانگین 

Mean 

انحراف  

 *** معیار

Standard 
***deviation 

مقدار آماره  

(t/z ) 

Statistics 

value 

(z/t) 

 داری سطح معنی

Significance 

level 

عی
طبی

از 
 گ
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سالی

ف 
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م
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 ی از چراغ نفت استفاده

Use of kerosene 

lamp 

 بله 

Yes 
7 28.14 

- n.s0.898- 0.369 
 خیر 

No 
61 35.23 

  یعیاستفاده از گاز طب

 طبخ نان  یبرا 

Use of natural gas 

to cook bread 

 بله 

Yes 
22 1820.45 626.459 

**4.161- 0.000 
 خیر 

No 
46 1175.76 583.712 

  یعیاستفاده از گاز طب

 آبگرمکن  یبرا 
Use of natural gas 

to water heater 

 بله 
Yes 

62 36.42 
- **2.573- 0.01 

 خیر 
No 

9 14.67 

آبگرم تانکر  استفاده از 

  یبرا در فصل گرم  

 استحمام 

Use of the tanker 

spa in the hot 

season for bathing 

 بله 

Yes 
37 1230.57 624.429 

*2.133 0.037 
 خیر 

No 
31 1567.87 678.319 

استفاده از گاز طبیعی  

 برای آب گرم ظرفشویی 

Use of natural gas 

for hot water for 

washing dishes 

 بله 

Yes 
38 1500.89 655.985 

n.s1.644- 0.105 
 خیر 

No 
30 1236.70 660.918 

استفاده از گاز طبیعی  

 برای آب گرم روشویی

Use of natural gas 

for hot water for 

wash basin 

 بله 

Yes 
29 1559.83 609.803 

n.s1.909- 0.061 
 خیر 

No 
39 1253.85 984.223 

  گاز طبیعیاستفاده از 

 یر گرم کردن ش  یبرا 

Use of natural gas 

to heat milk 

 بله 

Yes 
7 35.86 

- n.s0.192- 0.848 
 خیر 

No 
61 34.34 

  طبیعیاستفاده از گاز 

 آب گرم توالت  یبرا 

Use of natural gas 

for hot water for 

toilet 

 بله 

Yes 
7 28.79 

- n.s0.807- 0.420 
 خیر 

No 
61 35.16 

ویتنی استفاده شده  -***: در مواردی که از آزمون من، و  دارییعدم معن  :n.s  درصد  یکح  طدر س   یداریمعن  :**  ،داری در سطح پنج درصدمعنی  :*

 است انحراف معیار گزارش نشده است. 

*: Significance level is less than 0.05. **: Significance level is less than 0.01. n.s: No significant, ***: No standard deviation 

was reported when the Mann-Whitney test was used. 

 



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

700 

 

 دولدر روستاهای چناربگالی و ملیم های مختلفیبندبر اساس گروه میانگین مصرف سالیانه هیزممقایسه  -7جدول 

Table 7. Comparison of mean annual firewood consumption based on different groupings in the 

villages of Chenarbagali and Malimdul 

 متغیر وابسته 

Dependent 

variable 

 بندی متغیر گروه

Grouping variable 
 ها گروه

Groups  

تعداد افراد  

 گروه 

Number 

of group 

members 

 میانگین  

Mean 

انحراف  

 معیار*** 

Standard 

deviation*** 

مقدار 

 ( t/zآماره )

Statistics 

value 

(z/t) 

سطح  

 داری معنی

Significance 

level 

زم 
 هی

انه
سالی

ف 
صر

م
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 استفاده از بخاری هیزمی 

Use of wood-

burning stove 

 بله 

Yes 
50 13095.3 5775.10 

**6.777- 0.000 
 خیر 

No 
25 3655.5 2040 

 استفاده از بخاری نفتی 

Use of kerosene 

heater 

 بله 

Yes 
24 

4031.87 6031.62 

**8.651 0.000 
 خیر 

No 
51 

12733.09 2675.62 

 ی از چراغ نفت استفاده

Use of kerosene 

lamp 

 بله 

Yes 
22 

7042.50 4322.06 

*2.548 0.013 
 خیر 

No 
53 

11155.05 7022.02 

 گرمکن برقی از  استفاده

Use of electrical 

heater 

 بله 

Yes 
23 

7384.89 7042.60 

*2.303 0.024 
 خیر 

No 
52 

11082.69 6119.84 

  یبرا یزماستفاده از ه

 طبخ نان 

Use of  firewood to 

cook bread 

 بله 

Yes 
68 40.49 

- **3.078- 0.002 
 خیر 

No 
7 13.79 

  یبرا یزماستفاده از ه

 آبگرمکن

Use of  firewood to 

water heater 

 بله 

Yes 
43 

11827.5 5076.51 

**3.011- 0.004 
 خیر 

No 
32 

7424.06 7580.01 

آبگرم تانکر  استفاده از 

  یبرا در فصل گرم  

 استحمام 

Use of the tanker 

spa in the hot season 

for bathing 

 بله 

Yes 
38 7713.16 6897.88 

**3.149 0.002 
 خیر 

No 
37 12244.66 5505.34 

  یبرا یزماستفاده از ه

 یر گرم کردن ش

Use of  firewood to 

heat the milk 

 بله 

Yes 
19 53.97 

- **3.697- 0.000 
 خیر 

No 
56 32.58 

  یبرا یزماستفاده از ه

 گرم کردن دوغ 

Use of  firewood to 

heat the dough 

 بله 

Yes 
34 11603.16 5971.75 

*2.019- 0.047 
 خیر 

No 
41 8576.71 7012.04 

ویتنی استفاده شد،  -***: در مواردی که از آزمون من،  داری: عدم معنیn.sداری در سطح یک درصد  معنی  : **داری در سطح پنج درصد  یمعن  :*

 انحراف معیار گزارش نشد. 

*: Significance level is less than 0.05. **: Significance level is less than 0.01. n.s: No significant, ***: No standard deviation 

was reported when the Mann-Whitney test was used. 
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 بحث 

داد که در روستای   نشان  شده میانگین  گازرسانینتایج 

با   برابر  خانوار  هر  سالیانه  انرژی    4/۲579مصرف 

به   نسبت  که  است  استاندارد  سنگ  زغال  کیلوگرم 

درصد و نسبت به روستای    ۲4/59روستای چناربگالی  

درصد کاهش یافت. دلیل اصلی کاهش    ۲6/76دول  ملیم

تواند جایگزینی گاز طبیعی چشمگیر مصرف انرژی می

 Liوری پایین مانند هیزم باشد )ی با بهرهها با سوخت

et al., 2019  .)۲/68    درصد انرژی مصرف در روستای

می تأمین  طبیعی  گاز  از  نشان  گازرسانی شده  که  شود 

مصرفی  می عمده  به سوخت  توانسته  طبیعی  گاز  دهد 

روستا مبدل شود و جایگزین منابع انرژی پیشین مانند  

مناسب گاز طبیعی هیزم و نفت سفید شود. جایگزینی  

تر، راحتی استفاده و نیز  دلیل دسترسی راحت تواند بهمی

   (. Li et al., 2019قیمت مناسب آن باشد )

باوجود جایگزینی مناسب گاز طبیعی در روستای 

خوبی جایگزین  گوشه، نفت سفید و گاز مایع نتوانسته به

درصد    6/7۲هیزم در روستای چناربگالی شود و هنوز  

شود،  انرژی مصرفی سالیانه خانوارها از هیزم تأمین می

پژوهش نتایج  با   .Li et alو   Peng et al. (2010)که 

جایگزینی  هم   (2019) عدم  این  دلیل  دارد.  خوانی 

تواند مربوط به مقدار  مناسب نفت سفید و گاز مایع می

ها،  ها، قیمت تمام شدۀ آنراحتی استفاده از این سوخت

ای، دسترسی به هیزم و فرهنگ  نفت یارانه  مقدار سهمیه

 ,.Lee et al., 2015; Rahut et alجوامع محلی باشد )

2016; Coelho et al., 2018دول که  (. در روستای ملیم

درصد    3/9۲های جایگزین دسترسی ندارند  به سوخت

تأمین می شود  انرژی مصرفی سالیانه خانوارها از هیزم 

همسو است ولی با نتایج     Lee et al. (2015)که با نتایج

Sharifzadeh and Shahrekie (2014)    که نشان دادند

در   گرمازایی  برای  مصرفی  عمده  سوخت  سفید  نفت 

هم است  عدم  روستاها  این  اصلی  دلیل  ندارد،  خوانی 

به هیزم و عدم  خوانی میهم تواند مربوط به دسترسی 

باشد سفید  نفت  به  دمادسترسی  اختلاف  البته    ی ، 

اختلاف    یجۀدر نت  ینسبت به چناربگال  دول یممل  یستارو

  یزم ه  یشتردر مصرف ب  تواندیم  یزآن ن  یمتر   365ارتفاع  

به زمستان  فصل  گرمادر  باش  یشمنظور  مؤثر  د.  منزل 

نتایج پژوهش در ارتباط به الگوی مصرف انرژی در کل  

نشان داد که الگوی مصرف انرژی روستاییان از الگوی  

کند و درآمد خانوار به تنهایی  روی میترکیبی انرژی پی 

تواند الگوی مصرف انرژی را تغییر دهد، که با نتایج  نمی

خوانی دارد  ها در دیگر نقاط جهان همبسیاری پژوهش

(Peng et al., 2010; Sharifzadeh and Shahrekie, 

2014; Han et al., 2018 ). 

نتایج تحلیل همبستگی در روستای گوشه نشان داد  

با   خانوار  سرپرست  تحصیلات  و  سن  متغیرهای  بین 

داری وجود ندارد. مصرف سالیانه گاز طبیعی رابطه معنی

Miah et al. (2010)   نشان دادند که بین تحصیلات و

های اقتصادی رابطه مثبتی وجود دارد. مصرف سوخت

کشی  ه گاز طبیعی لولهدر این پژوهش دسترسی راحت ب

داری رابطه  تواند سبب عدم معنیو قیمت مناسب آن می

باشد.  طبیعی  گاز  سالیانه  با مصرف  تحصیلات  و  سن 

بین  که  داد  نشان  گوشه  روستای  در  نتایج  همچنین 

مقدار   خانوار،  بعد  خانوار،  ماهیانه  درآمد  متغیرهای 

مصرف   با  بخاری  تعداد  و  منزل  شدۀ  گرم  مساحت 

درصد اطمینان رابطه   99کشی در سطح  گاز لوله سالیانه

معنی و  پژوهشمثبت  نتایج  دارد.  وجود  های  داری 

Kowsari and Zerriffi (2011)  ،Rahut et al. (2016)  

-های این پژوهش همبا یافته  Zou and Luo (2019)و  

آنخ و  دارد  میوانی  تأیید  را  راستا  ها  همین  در  کنند. 

Han et al. (2018)    کنند در پژوهش خود اشاره مینیز  

)تعداد بخاری در    منزل   یزات بعد خانوار و تجه  ینکه ب

پژوهش(  سوخت  این  مصرف  رابطه  ی  اقتصاد   ی هابا 

نتایج همچنین نشان داد    وجود دارد. داری یمثبت و معن
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  طبیعی   گاز  یانه با مصرف سالقدمت منزل    یرمتغکه بین  

معن  منفی رابطه    اطمینان  درصد  99در سطح     داری یو 

دارد که    Miah et al. (2010).  وجود  کردند  بیان  نیز 

که   دارند  انرژی کمتری  بیشتر مصرف  با قدمت  منازل 

دهد منازل قدیمی نسبت منازل جدید مصرف  نشان می

خانه پایین  انرژی  مصرف  دارند.  کمتری  های  انرژی 

دلیل نوع معماری و  تواند بهقدیمی در این پژوهش می

به بردمصالح  گذشته  کار  در  منازل  ساخت  در  شده  ه 

های قدیمی بسیار بیشتر  باشد. ضخامت دیوارهای خانه

متری( است،  سانتی  50-30های جدید )حدود  از خانه

ای است که معمولً از  های قدیمی به گونهمعماری خانه

برای  اتاق که  است  شده  ساخته  مجزا  و  کوچک  های 

ی کمتری  ها نیاز به مصرف انرژ گرمایش و سرمایش آن

 . است

ددستبه  نتایج همبستگی  تحلیل  از  ر آمده 

روستاهای چناربگالی و ملیم دول حاکی از آن است که  

و  خانوار  سرپرست  تحصیلات  و  سن  متغیرهای  بین 

با منزل  معنی قدمت  رابطه  هیزم  سالیانه  داری  مصرف 

نشان دادند که سن    Zou and Luo (2019)وجود ندارد.  

سرپرست خانوار تأثیر مثبتی بر مصرف گازمایع و تأثیر  

این منفی و معنی در  دارد، ولی  زغال  بر مصرف  داری 

پژوهش تأثیر سن در مصرف سالیانه هیزم ثابت نشد. در  

به نتایج  اشاره   Peng et al. (2010)  آمدهدستراستای 

تحص  کنندیم معن  یلاتکه  مصرف   دارییرابطه    با 

  Miah et al. (2010). نتایج پژوهش  توده نداشتیستز

-بیانگر آن بود که منازل با قدمت بیشتر مصرف زیست

های جدید داشتند که با نتایج  توده کمتری نسبت به خانه

نیز    Zou and Luo (2019)خوانی ندارد.  این پژوهش هم

-اند که مصرف زیستدر نتایج پژوهش خود بیان کرده

منزل رابطه مثبتی دارد، دلیل اصلی عدم  توده با قدمت  

تواند مربوط به تفاوت  ها میخوانی نتایج این پژوهشهم

ها  در معماری و مصالح ساخت مسکن در این پژوهش

که   است  ذکر  قابل  همچنین  است.  پژوهش  این  و 

دارنبودن رابطه قدمت منزل و مصرف سالیانه هیزم  معنی

ل اول اینکه در منازل  تواند چند دلیل داشته باشد، دلیمی

بخاری از  بسیاری  نمیجدید  استفاده  هیزمی  شود  های 

بنابراین مصرف هیزم در منازل جدید تا حد زیادی پایین  

بخاری  می مانند  هیزمی  بخاری  اینکه  دوم  دلیل  آید، 

گازی قابل تنظیم نیست که با تغییر شدت سرمای هوا  

نازلی که  شعله آن را کم یا زیاد کرد بلکه معمولً در م

را   منزل  گرمایش  برای  کافی  حرارت  هیزمی  بخاری 

کمک   وسایل  از  کم(  قدم  با  منازل  )معمولً  ندارد 

استفاده  برقی  گرمکن  یا  نفتی  چراغ  مانند  گرمایشی 

 شود.  می

به  نتایج روستاهای  دستهمبستگی  در  آمده 

ملیم و  میچناربگالی  نشان  همچنین  بین  دول  که  دهد 

ماهیانه خانوار، بعد خانوار، تعداد نیروی کار مرد درآمد  

سال، مقدار مساحت گرم شدۀ منزل و تعداد    ۱5بالی  

سطح   در  هیزم  سالیانه  مصرف  با  هیزمی    99بخاری 

داری وجود اطمینان درصد اطمینان رابطۀ مثبت و معنی

توده  دارد. تأثیر مثبت عوامل ذکر شده بر مصرف زیست 

 Miah et al. (2010)  ،Zouد  توسط پژوهشگرانی مانن

and Luo (2019)    وEshaghi and Mahmoudi (2020)  

  یانه درآمد ماه  ینبمورد تأکید قرار گرفت. از طرف دیگر  

سال مصرف  با  سطح    یزمه  یانهخانوار  درصد    99در 

 Miah etوجود دارد.   دارییو معن  منفی  ۀرابط  یناناطم

al. (2010)  ،Peng et al. (2010)  ،Rahut et al. (2010)  

نشان دادند که با افزایش درآمد    Zou and Luo (2019)و

از سوخت مصرف  استفاده  و  شد  بیشتر  اقتصادی  های 

زیستسوختی مانند  غیراقتصادی  کاهش  های  توده 

 خوانی دارد.  یافت، که با نتایج این پژوهش هم

ها حاکی از آن است  نتایج مقایسه میانگین بین گروه 

گوش روستای  در  بین  که  طبیعی  گاز  سالیانه  مصرف  ه 

نفتی، گروه چراغ  از  استفاده  متغیرهای  اساس  بر    ها 
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استفاده  یی،  آب گرم ظرفشو  یبرا   یعیاستفاده از گاز طب 

طب از گاز  یی،  آب گرم روشو  ی برا  یعیاز گاز  استفاده 

  ی برا  یعیاستفاده از گاز طبیر و  گرم کردن ش  یبرا  یعیطب

داری ندارند، که نشان با هم تفاوت معنی  آب گرم توالت

گاز  می بر مصرف سالیانه  بالیی  تأثیر  این عوامل  دهد 

دار  ها نیز به تأثیر معنیطبیعی ندارند که در دیگر پژوهش

های اقتصادی اشاره نشده  این عوامل بر مصرف سوخت

اما   سالاست.  طب  یانهمصرف  بر  هگرو  ینب  یعیگاز  ها 

ده از گاز طبیعی برای طبخ نان و  متغیرهای استفا  اساس

درصد    99استفاده از گاز طبیعی برای آبگرمکن در سطح  

معنی تفاوت  هم  با  نتایج  اطمینان  با  که  دارند،  دار 

(2014)Sharifzadeh and Shahrekie   و  Han et al. 

همچنین    (2018) است.  سالهمسو  گاز    یانهمصرف 

ز آبگرم تانکر  ستفاده امتغیر ا   ها بر اساس گروه  ینب  یعیطب

  ینان درصد اطم  95استحمام در سطح    یدر فصل گرم برا 

. استفاده از آبگرم تانکر در دارند  داریبا هم تفاوت معن

به خورشید  گرمایی  انرژی  از  استفاده  یک  واقع  عنوان 

هزینۀ   با  آب  کردن  گرم  برای  تجدیدپذیر  انرژی  منبع 

اره  مالی بسیار پایین است که در کمتر پژوهشی مورد اش

قرار گرفته است. استفاده از آبگرم تانکر مصرف منابع  

تواند در حد قابل انرژی اقتصادی و غیراقتصادی را می

این  از  دهد،  کاهش  میتوجهی  توصیه  در رو  شود 

آبگرمکن از  استفاده  بررسی  مورد  های  روستاهای 

خورشیدی ترویج شود. متغیر دیگری که در نتایج مورد  

ستفاده از بخاری گازی است که  بررسی قرار نگرفت، ا 

دارد  طبیعی  گاز  سالیانه  در مصرف  مهمی  بسیار  نقش 

(Emami Meybodi et al., 2009  به توجه  با  ولی   ،)

از  اینکه همه خانوارهای گازرسانی این روستا  در  شده 

بخاری گازی استفاده داشتند مقایسه افراد استفاده کننده  

 پذیر نبود.  با افرادی که استفاده نداشتند امکان

روستاهای  ها  گروه  ین ب  یانگینم  یسه مقا  یج نتا در 

یانه  مصرف سالدهد که  دول نشان میچناربگالی و ملیم

ها بر اساس متغیرهای استفاده از چراغ  هیزم بین گروه

استفاده از هیزم برای    ، استفاده از گرمکن برقی ونفتی

احتمال   به  دوغ  معنی  95گرم کردن  تفاوت  دار  درصد 

احتمال   به  طرفی  از  دارد.  میانگین    99وجود  درصد، 

گروه بین  هیزم  سالیانه  از  مصرف  استفاده  اساس  بر  ها 

بخاری هیزمی، بخاری نفتی، استفاده از هیزم برای پختن  

از ه نان،   آبگرم    استفاده،  آبگرمکن  یبرا   یزماستفاده  از 

گرم فصل  در  از    استحمام  ی برا  سال   تانکر  استفاده  و 

دار وجود دارد.  کردن شیر تفاوت معنیهیزم برای گرم

تأثیر استفاده از هیزم برای گرم کردن شیر و دوغ، استفاده 

از آبگرمکن هیزمی و استفاده از هیزم برای طبخ نان بر  

رش  های پیشین نیز گزامصرف سالیانه هیزم در پژوهش

 Miah et al., 2010; Bazgir et al., 2015; Leeشد )

et al., 2015;  Han et al., 2018; Li et al., 2019  .)

همچنین تأثیر استفاده از وسایل گرمایشی جایگزین یا  

همراه با بخاری هیزمی مانند چراغ نفتی، گرمکن برقی  

در   هیزم  سالیانه  مصرف  کاهش  بر  نفتی  بخاری  و 

،  Sharifzadeh and Shahrekie (2014)های  پژوهش

Rahut et al. (2016)  .اشاره شد 

کلی پژوهش نشان داد که گازرسانی با گاز    نتایج

توجهی  طبیعی به روستای گوشه توانسته به مقدار  قابل

کاهش   را  هیزم  مصرف  و  خانوار  انرژی  کلی  مصرف 

دهد، ولی در روستای چناربگالی که دارای جایگاه نفت  

گاز   و  سوختسفید  این  است،  تأثیر  مایع  باوجود  ها 

اند به مقدار  مثبت در کاهش مصرف هیزم ولی نتوانسته

قابل پذیرشی جایگزین سوخت هیزمی شوند. با توجه  

روستا به جنگل و هیزم این   3به دسترسی یکسان هر  

تواند یک عامل  دهد درآمد خانوار تنها مینتایج نشان می

دی و پاک باشد و علاوه های اقتصا در استفاده از سوخت

وری بال،  بر آن دسترسی به یک منبع انرژی پاک با بهره

تواند مصرف انرژی  قیمت مناسب و دسترسی راحت می

قابل مقدار  به  را  هیزم  بنابراین  و  دهد،  کاهش  توجهی 
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می ایران پیشنهاد  کشور  موجود  شرایط  در  شود 

های  گازرسانی به روستاهای جنگلی در اولویت سیاست

های مربوطه مانند شرکت ملی گاز ایران قرار گیرد. ارگان

ها  از طرف دیگر با توجه به نقش مؤثر معماری ساختمان

شود توجه بیشتری به  بر مصرف گاز طبیعی، توصیه می

ساختمان عایقفرهنگ  و  ساختمانسازی  نو  بندی  های 

سیاست در  همچنین  مصرف  شود.  الگوی  تغییر  های 

ای  ش مصرف هیزم باید توجه ویژهمنظور کاه انرژی به

منظور گرمایش داشت چرا  به تغییر سوخت مصرفی به

این   به  خانوار  سالیانه  مصرفی  انرژی  عمده  بخش  که 

 شود.  منظور مصرف می

 سپاسگزاری 

انجام   لرستان  استان  گاز  به همکاری شرکت  این مقاله 

این از  میرو  شد،  لزم  برخود  از  نویسندگان  که  دانند 

مردم  حمایت از  همچنین  کنند.  تشکر  اداره  این  های 

به خانوادهمحلی  و ویژه  اله  روح  رشنویی،  هادی  های 

یاری   پژوهش  این  انجام  در  را  ما  که  دریکوند  محمد 

.رساندند نهایت سپاسگزاری را داریم
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Abstract 

This study aimed to identify the factors affecting energy consumption in three forest villages of 

Khorramabad, Lorestan province. Gushe Shahanshah village had access to natural gas piped, 

Chenarbagali village with kerosene and liquefied petroleum gas and Malimdul village lacks natural gas, 

kerosene and liquefied petroleum gas. The sample consisted of 146 households from three villages, that 

selected by simple random sampling method. The research method of this research was survey and data 

were collected using a questionnaire. The data was analysed by spss software. Pearson test was used to 

examine the correlation between independent variables with annual fuel consumption, and independent 

t-test and Mann-Whitney test were used to compare the average fuel consumption in planar groupings. 

The results showed that in Gushe Shahnshah village, there is a positive and significant relationship 

between annual consumption of natural gas and variables of income, household size, heated area of the 

house and number of heaters, and there is a negative and significant relationship with the variable of 

antiquity of house. Also, in Chenarbagali and Malimdul villages, there is a positive and significant 

relationship between annual firewood consumption and variables of family size, number of male work 

force over 15 years old, heated area of the house and number of heaters, and a negative and significant 

relationship with income. The results showed that in addition to the above, fuel consumption is affected 

by several factors. The results showed that household fuel consumption is affected by several factors, 

but access to a clean energy source with high productivity, affordable and convenient access can 

significantly reduce firewood consumption and reduce deforestation. 

Keywords: Consumption patterns, Rural households, Natural gas, Fuel, Firewood. 
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