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 چکیده 
 مقدار شاخص سطح برگ رییدرختان و تغ یفنولوژ یالگو رییمنجر به تغ (.Tortrix viridana Lخوار بلوط )پروانه جوانه تیفعال

زده در دو منطقه شاهد )بدون آفت( و آفت شاخص سطح برگرو، روند تغییرات در پژوهش پیش شود.می زاگرس یشیرو هیناحدر 
نقطه از هر یک  15ماهی در غربی مطالعه شد. با استفاده از دوربین لنز چشمهای بلوط شهرستان سردشت استان آذربایجاندر جنگل

می دما، نقصان برداری و همبستگی شاخص سطح برگ با پارامترهای اقلینوبت عکس 32، در 1399ا آذر ت نیفرورداز دو منطقه، از 
و در  51/1در منطقه شاهد،  شاخص سطح برگفشار بخار، بارش، تبخیر و ساعات آفتابی بررسی شد. نتایج نشان داد، میانگین 

 19 در( 32/1زده )بود. بیشینه شاخص در منطقه آفت داریمعن درصد 99اطمینان  طحو این اختلاف در س 90/0زده، منطقه آفت
زده با کلیه رخ داد. شاخص سطح برگ در هر دو منطقه شاهد و آفت (خرداد 11 درروز زودتر ) 8(، 81/1د )و در منطقه شاه خرداد

با شاخص سطح برگ  بیشتری را یهمبستگ ی،میاقل یپارامترهادار نشان داد. جز بارش( همبستگی مثبت معنیپارامترهای اقلیمی )به
(. دما در هر دو منطقه، دارای بیشترین همبستگی با 4/0در مقابل  6/0داشتند )میانگین  زدهمنطقه آفت با سهیمقا درشاهد  منطقهدر 

فعالیت آفت پروانه شاخص سطح برگ به  حساسیت زده(.در منطقه آفت 5/0در منطقه شاهد و  7/0شاخص سطح برگ بود )
 یفنولوژتوانند آثار شگرفی بر رات اقلیمی میخوار بلوط و نیز اثرپذیری شاخص از پارامترهای اقلیمی، نشان داد که تغییجوانه

 بلوط در این ناحیه رویشی داشته باشند.  درختان
 غربی، جنگل بلوط، دما، ضریب همبستگی.آذربایجانهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

 آن یزاگرس که پوشش درخت یشیرو هیناح یهاجنگل
 40هکتار،  ونیلیم ششحدود  یاست، با مساحت بلوط بیشتر

را به خود اختصاص  رانیا یهامساحت جنگلدرصد از 
 داتیها در معرض تهدجنگل نیا ،ریاخ یهااند. در دههداده

 رییبه تغ توانیمآن جمله  که از اندگرفتهقرار  یمتعدد
 یعمد یسوزدام، آتش یقطع درختان، چرا ،یاراض یکاربر
 هایماریو تهاجم آفات و ب یمیاقل اتییرتغ ،یرعمدیو غ

  (. et al.,Sagheb Talebi 2014اشاره کرد )
و  ییبر محصولات غذابا تأثیر منفی  سالانه ،آفات
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زیان دلار  اردهایلیمو کمک به شیوع بیماری، ها رساختیز
 et al.,Crimmins آورند )به بار می یسطح جهانمالی در 

 ریچند دهه اخ یبلوط طدرختان زوال  ،نیب نیدر ا (.2020
خود  به یشیروند افزاویژه ایران بهجهان مختلف در نقاط 

 Pourhashemi  et al.,Hagh Doust ;2017گرفته است )

-2018; Hernández  et al.,2017; Denman  et al.,

2020; Barsoum  et al.,2019; Pinho  et al.,Lambraño 

2021 et al., .)حشرات و  ،بلوط یهازوال جنگل دهیدر پد
وعنوان عوامل مرگبه بیشتر ،زایماریب یهاسمیکروارگانیم
 نی(. ا et al.,Haavik 2015همراه هستند ) دهیپداین با  ،ریم

هستند:  هامسیشامل دو گروه از ارگان زایماریعوامل ب

(. آفات مربوط به بلوط Tabari, 2016ها )حشرات و قارچ
کننده در پوست و مغز خوار و لانهعنوان حشرات برگبه

رفتن برگ درختان از  نیاز ب ناوبشدت و ت هستند.چوب 
 ایبلوط  ریموعامل مرگ تواندیخوار محشرات برگ قیطر
های . در میان آفتباشد زایماریحمله عوامل ب کنندهلیتسه

ترین و مضرترین حشرات ها فراوانپروانه درختان جنگلی،
خوار پروانه جوانه (. et alTiberi,. 2016خوار هستند )برگ

های ( ازجمله آفات مهم جنگلL. Tortrix viridanaبلوط )
غرب آفریقا، بلوط در برخی از کشورهای اروپایی، شمال

(  Degen, 2008  &Schroderهمچنین ایران و عراق است )
 (.1)شکل 

 

 
  بلوط درختان برگ از هیتغذ و( L. viridana Tortrix) بلوط خوارجوانه پروانه -1 شکل

L. and feeding the leaves of oak trees Tortrix viridanaFigure 1.  
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 Quercusهای ایران، دارمازو )میزبان این آفت در جنگل

infectoria( و بلوط ایرانی/ برودار )Q. brantiiاست ) 
(Thomas, 2005 Gieger & .)این، پروانه برعلاوه

Acer های گیاهی مانند افرا )خوار بلوط از دیگر گونهجوانه

spp.( و صنوبر )spp. Populusکند )( نیز تغذیه میCiesla 

2004 et al., شدت تغذیه و خسارت زیاد در سنین چهارم .)
های اردیبهشت که در ماهطوریو پنجم لاروی ظاهر شده، به

کلی عاری از برگ خرداد، در بعضی از موارد درختان را بهو 
بنابراین، فعالیت این  (. et al.,Baltensweiler 2008د )کنمی

تواند منجر به تغییر الگوی سالانه آفت در فصل رویش، می
شود. ( LAI: Leaf Area Indexسطح برگ )شاخص مقدار 

قب نیز ممکن است عواسطح برگ شاخص تغییر در الگوی 
اکولوژیک مهمی ازجمله تغییر در طول فصل رشد و میزان 
جذب خالص و نیز تغییر قابلیت الگوهای خزان داشته باشد 

(2013 et al.,Foster  .)روند تغییرات شاخص سطح  بررسی
برگ ارگانیسم هدف، تعیین زمان اقدامات کنترلی آفات را 

د کند که این موضوع به کاهش استفاده از مواتسهیل می
سازی جویی در وقت و هزینه و بهینهشیمیایی، صرفه

 Crimminsشود )اثربخشی اقدامات مدیریت آفات منجر می

2020 et al.,رشد و نمو،  (. از سوی دیگر، با توجه به اینکه
وابسته  طیمح یبه دما حشرات مثل و مهاجرتدیبقا، تول

های گرمایش جهانی و تغییر اقلیم بر فعالیت بنابراین، است
 (. et al.,Wu 2020حشرات تأثیرگذار است )

مطالعات متعددی در اقصی نقاط جهان در مورد فعالیت 
آفات و تأثیر عوامل اقلیمی بر فعالیت آنها انجام شده است، 

تله  10نصب (، با 2017و همکاران ) Zargaranکه طوریبه
 خوار بلوطجوانهی تیجمع راتییتغی و بررسی مثلث یفرمون

غربی های سردشت و پیرانشهر در جنوبدر جنگل
از دهه  لاروی این آفتدوره غربی، نشان دادند که آذربایجان

 .ابدییم پایان بهشتیارد اواخر شروع و نیاول فرورد
های این پژوهشگران حکایت از آن دارد که اولین یافته
های این آفت در دوم خرداد به دام افتادند و شروع پرهشب
لیت این آفت، در ارتباط با شرایط اقلیمی است، فعا
که در منطقه میرآباد به سبب دما و رطوبت نسبی طوریبه

بیشتر، فعالیت آفت نسبت به سایر مناطق چند روز زودتر 
( با بررسی 2019و همکاران ) Cavalettoشود. شروع می

بالان فنولوژی ظهور و اثر دما بر رشد تخم حشرات راست
(raOrthopteو شمشیرک )( دارانTettigoniidae در )

 یهادر سالشرق ایتالیا، نشان دادند که های شمالجنگل
طول نیز  بیشتریبهار آغاز و مدت  لیاز اوای زیرتخمگرم، 

تخمسردتر،  یهاکه در سال است یحال کشد. این درمی
شود. محدود میچند روز  بهو  شدهشروع  با تأخیر یزیر

Pureswaran ( در مطالعه2019و همکاران ) ای در شرق
 کیفنولوژ یهمزمانشرق کانادا نشان دادند که کبک در شمال

 Choristoneuraی )صنوبر شرق خوارکرم جوانه نیب

fumiferana )دما شیبا افزا ،جنگلدر آن  زبانیو درختان م 
تر، فعالیت هوای گرموکه در آبطوری، بهابدییم شیافزا

شود که این آفت در اوایل فصل آغاز میخواری برگ
شود. موضوع موجب افزایش آسیب به میزبان اصلی می

های ( در جنگل2019و همکاران ) Jakobyنتایج مطالعات 
 ییهواوآب راتییتغاروپا نیز حکایت از آن دارد که 

 Bark) خوارسوسک پوست یارتفاع کیفنولوژ یالگوها

beetle )تر که با گرمطوری، بهدهدیم رییصنوبر اروپا را تغ
تر نیز های این آفت در ارتفاعات پایینشدن هوا، آسیب

 یبررسبا  ،(2020و همکاران ) Wuافزایش خواهد یافت. 
شته، به این نتیجه آفات  یهوا بر فنولوژوگرم شدن آب ریتأث

همراه با گرم  ات،آف نیو مهاجرت ا فعالیتفصل رسیدند که 
 شده است. ینهوا طولاوشدن آب

مربوط به  راتییتغبیشتر  ک،یفنولوژ در مطالعات
مراحل رشد  یبررس برای یاریمع ،شاخص سطح برگ

 نیا هایننوسا یبا بررس نیبنابرا ،است یپوشش جنگل
آفت را  نیا تیحداکثر فعال خیتار ایتوان دوره یم ،شاخص

درواقع سؤال  کرد. نییتع ،شودیم دیکه منجر به کاهش شد
رو این است که آیا روند تغییرات اصلی پژوهش پیش

شاخص سطح برگ در منطقه شاهد و آلوده به پروانه 
غربی های بلوط استان آذربایجانخوار بلوط در جنگلجوانه

متفاوت است؟ و پارامترهای اقلیمی چه تأثیری در روند این 
 تغییرات دارند؟ 
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 هامواد و روش
هرستان سردشت انجام شد. این این پژوهش در ش

کیلومترمربع و ارتفاع  1378شهرستان با مساحت حدود 
غربی استان متر از سطح دریا، در جنوب 1517متوسط 

از شمال به شهرستان غربی واقع شده است و آذربایجان
به مهاباد، از شرق به بوکان، از  یغرباز شمال یرانشهر،پ

راق و از غرب به کشور جنوب به استان کردستان و کشور ع
پوشش جنگلی، یکی از  .(2شود )شکل یم یعراق منته

 35های اراضی این شهرستان است که حدود کاربری
کیلومترمربع از وسعت شهرستان را دربر گرفته است 

(2021 .,et alMaroufzade .) 

 

 
  غربيدر شهرستان سردشت، استان آذربایجانزده موقعيت مناطق شاهد و آفت -2شکل 

est Azarbaijan waffected areas in Sardasht county, -Figure 2. The locations of control and pest

province 
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 دارمتتازو یهتتامنطقتته را گونتته نیتتدرختتتان ا بیشتتتر
(Q. infectoria،) ولیو (libani Q.)  و برودار(Q. brantii 

Lindl )درختتان زالزالتک   هتا همراه آنکه به دندهیم لیتشک 
(Crataegus spp.)بنتته ، (Desf. Pistacia atlantica)  و

 دنشتو یمت  دهیت د زین(  L.Pyrus communis) یوحش یگلاب
(2016 et al.,Rad -Eshaghiاقل .)یمنحن ساسمنطقه برا می 

ستترد و خشتتک قتترار گرفتتته و  میآمبتترژه در محتتدوده اقلتت
چهار ماه از سال خشک است  ،کیآمبروترم یبراساس منحن

(2016 et al.,Biabani ) . 
رو، پارامترهای اقلیمی دما، بارش، در پژوهش پیش

شده در ایستگاه سرعت باد و تابش خورشیدی ثبت
 هواشناسی سینوپتیک شهرستان سردشت )طول جغرافیایی

متر از سطح  1557ثانیه و ارتفاع  8دقیقه و  9درجه و  36
ترتیب از منطقه شاهد و دریا( استفاده شدند. این ایستگاه به

 (.2کیلومتر فاصله دارد )شکل  9و  8زده، در حدود آفت

 

 
 بلوط)راست(  زدهآفت و)چپ(  شاهد یهاتوده -3شکل 

oak  of standsaffected (right) -Control (left) and pest Figure 3. 
 

 



 73   1، شماره 20، جلد تحقیقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران نشریه علمی

 روش پژوهش
 زده و نقاط تصویربرداریانتخاب مناطق شاهد و آفت

با هدف بررسی تغییرات شاخص سطح برگ طی دوره 
خوار و ارتباط آن رویش و تأثیر فعالیت آفت پروانه جوانه

زده در اطراف با پارامترهای اقلیمی، دو منطقه شاهد و آفت
آباد شیو در عباسقبرستان روستای کوربناو و دشت ویشکه

با توجه به شرایط اقلیمی و فیزیوگرافیک و نیز اطلاعات 
(. 3ارشناسان محلی و بازدید میدانی انتخاب شدند )شکل ک

زده در زده )منطقه آفتفاصله مناطق شاهد و آفت
 1000غربی منطقه شاهد قرار گرفته است(، در حدود شمال

متر و ارتفاع از سطح دریا و شیب دامنه در منطقه شاهد، 
 1618زده، درصد و در منطقه آفت 12متر و  1607ترتیب به

درصد است. جهت دامنه نیز در هر دو منطقه شاهد  11و متر 
(. با توجه به فاصله 3زده، رو به جنوب است )شکل و آفت

کم فیزیوگرافی و توپوگرافی مشابه در مناطق شاهد و 
زده، پوشش درختان هر دو منطقه از شرایط اقلیمی و آفت

زمینی مشابهی برخوردار بود. منطقه شاهد، توده کوچک 
زده بود که جنگلی جداافتاده از منطقه جنگلی آفتدرختان 

دلیل همین ناپیوستگی، از هجوم آفت یادشده در احتمالاً به
زده، امان مانده است. پس از انتخاب مناطق شاهد و آفت

محاسبه شاخص سطح برگ در هر یک از این دو  جهت
طور تصادفی انتخاب گردید نقطه تصویربرداری به 15منطقه، 

از این نقاط ثابت، در طول دوره تغییرات شاخص  سپس،و 
 سطح برگ درختان تصویربرداری شد.

 

 شاخص سطح برگ یرگیاندازه

ی شاخص سطح برگ، از دوربین لنز رگیاندازهبرای 
 Canon EOS 6D with a 180°چشم ماهی استفاده شد )

15 mm f/4L-eye lens: Canon EF 8-fish شاخص .)
زده به های جنگلی در منطقه شاهد و آفتسطح برگ توده

 1399آذر  5فروردین تا  31مدت هشت ماه، از 
کروی خورشیدی، توسط دوربین چشم ماهی به روش نیمه

ای برداری شد. عدسی چشم ماهی، یک تصویر دایرهعکس
کند که آسمان در مرکز و درجه تولید می 180ای با زاویه

گیری، دوربین شود. برای اندازهشیه نشان داده میافق در حا
ای که دارای تراز بوده مستقر پایهلنز چشم ماهی روی سه

برداری، از افقی بودن محل استقرار شده و در هر عکس
(.  2016et al., Deljoueiدوربین اطمینان حاصل شد )

 دوربین یک شامل یچشم ماه نیسیستم استاندارد دورب
 برای چشم ماهی شدهکالیبره لنز یک فیلمی، یا دیجیتالی

 خودتسطیح سیستم یک و استاندارد دوربین به شدن افزوده
 صورتبه حاصل اینیمکره تصاویر. است( برابرسازی)

 همچنین مخصوص، افزارهایده از نرماستفا با و خارجی
 درصد تعیین برای نور کنندهمشخص هایحلقه براساس

درنهایت، تصاویر گرفته شده با . شوندمی پردازش تابش،
محاسبه شاخص سطح برگ پردازش شده و  GLAافزار نرم

 (.  et al.,Olivas 2013شد )
ها، با توجه به روند برداریفاصله زمانی بین عکس

تغییرات شاخص سطح برگ درختان جنگلی، همچنین زمان 
که در آغاز طوریخوار متفاوت بود، بهفعالیت پروانه جوانه

خوار و تغییرات رویش، همزمان با فعالیت پروانه جوانه فصل
تر شاخص سطح برگ، سه روز یکبار، در اواسط دوره سریع

روز یکبار و در پایان فصل رویش و  15رویش، حدود 
آرامش بیشتر آفت یادشده و شتاب کمتر تغییرات شاخص 

ها شش روز در نظر برداریسطح برگ، فاصله زمانی عکس
 SPSS 21های های آماری از برنامهرای تحلیلگرفته شد. ب

استفاده شد. نرمال بودن توزیع شاخص سطح برگ  Excelو 
 -زده و شاهد، با کاربرد آزمون کلموگروفدر منطقه آفت

اسمیرنوف بررسی شد. از آزمون لون برای بررسی همگنی 
مستقل برای بررسی تفاوت بین  tها و از آزمون واریانس

زده و شاهد سطح برگ در منطقه آفتمیانگین شاخص 
استفاده شد. در پایان، روند تغییرات شاخص سطح برگ با 

نقصان فشار های پارامترهای اقلیمی دما، روند تغییرات داده
تبخیر، ساعات  (،VPD: Vapor Pressure Deficitبخار )

آفتابی و بارش ایستگاه سینوپتیک سردشت مقایسه و 
  تحلیل شدند. وتجزیه
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 نتایج
روند تغييرات شاخص سطح برگ در مناطق شاهد و 

 زدهآفت
در  بار 32، گیری شاخص سطح برگاندازه در طول دوره

زده اقدام به شاهد و آفت هر یک از دو منطقهنقطه از  15
ترتیب در هر یک از این دو منطقه، شد، بدین یبردارسعک

عکس تهیه گردید. سپس مقادیر متوسط آن طی هر  435
نوبت برداشت، محاسبه و روند تغییرات این شاخص طی یک 

ماه تا پنجم آذرماه( بررسی شد فروردین 31دوره رویش )از 
( 81/1در منطقه شاهد ) (. بیشینه شاخص سطح برگ4)شکل 

که حالیگیری شد، دراندازه (ژوئن 8) خرداد 11 خیتار در
 8مانی (، با تأخیر ز32/1)زده آفتمقدار بیشینه در منطقه 

رخ داد و روند کاهشی آن  مه( 31) خرداد 19 خیتار درروزه 

 (. 4مرداد ماه( )شکل  15نیز بسیار زودتر شروع شد )
 15زده، در پایان فصل رویش )علاوه در منطقه آفتبه
ماه(، افزایش جزئی در شاخص سطح برگ دیده شد. در آبان

اهد در منطقه ش نقطه مقابل، روند کاهشی شاخص سطح برگ
زده، از با بیش از یک ماه تأخیر زمانی نسبت به منطقه آفت

شهریور شروع و بدون تغییر تا پایان دوره رویش ادامه  17
های شاخص سطح کلی، تعداد نوسانطور(. به4یافت )شکل 

زده بیش از منطقه شاهد بود. نتایج نشان برگ در منطقه آفت
تا نقطه حداکثر  داد در منطقه شاهد، در ابتدای دوره رویش

که در حالیتوجهی مشاهده نشد، درشاخص، کاهش قابل 
زده، پس از شروع روند افزایشی شاخص سطح منطقه آفت

خرداد  3اردیبهشت تا  26برگ، مقدار این شاخص از 
 (. 4کاهش جزئی را نشان داد )شکل 

 

 
 1399زده در سال در مناطق شاهد و آفت شاخص سطح برگروند تغييرات روزانه  -4شکل 

 دهند(گيری را نشان ميهای اندازههای توخالي، زمانهای توپر و دایره)مثلث
Figure 4. The trends of daily changes of the leaf area index (LAI) in control and pest-affected areas in 

2019. Filled triangles and open circles indicate measurement times  

 

حکایت از نرمال  رنوفیسما -فوآزمون کلموگر جینتا
زده منطقه شاهد و آفتدر دو  بودن توزیع شاخص سطح برگ

(. براساس آزمون 1)جدول  درصد داشت 95اطمینان در سطح 

 زدهآفتو شاهد  مناطق در شاخص سطح برگ انسیوار، لون
شاخص سطح  نیانگیم نیز نشان داد، tو آزمون بوده  کسانی

 یدارا ،درصد 99اطمینان  سطح در منطقه دو هر در برگ
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 (.2)جدول  زده بودبیشتر از منطقه آفت 61/0 ،شاهدمنطقه  در شاخص سطح برگ نیانگیمبود.  داریمعن تفاوت
 

  شاهد و زدهآفت مناطق در برگ سطح شاخص رنوفياسم -فوکلموگرنتایج آزمون نرمال بودن  -1جدول 

(LAI) in the  Smirnov normality test for the leaf area index-Table 1. The results of the Kolmogorov

affected and control areas-pest 

 منطقه
Region 

 نيانگيم

Average 
 نهيشيب

Maximum 
 نهيکم

Minimum 

 انحراف استاندارد

Standard 

deviation 

 -فوکلموگر آماره

 رنوفيسما

Kolmogorov-Smirnov 

statistics 

 داریمعني 

Sig. 

 شاهد

Control 
1.51 1.32 0.33 0.306 1.333 0.057 

 زدهآفت

Pest-affected 
0.90 1.81 0.66 0.340 0.993 0.278 

 

 شاهد  و زدهآفت مناطق در شاخص سطح برگ برای مقایسه مستقل test-t های لون وآزمون جینتا -2 جدول

-tests to compare the leaf area index (LAI) in the pest-Table 2. The results of Lon's and independent t

affected and control areas 
آزمون لون )برابری 

 ها(واریانس

Levene's Test for 

Equality of Variances 

 ها()برابری ميانگين tآزمون 

t-test for Equality of Means 

F 
 داریمعنی

Sig. 
t  درجه آزادی 

df 
 داریمعنی

Sig. 

تفاوت 

 هامیانگین

Mean 

Difference 

تفاوت انحراف 

 معیارها

Std. Error of 

Difference 

 95تفاوت در سطح اطمینان 

 درصد

95% Confidence Interval of 

the Difference 
 سطح پایین

Lower 

 سطح بالا

Upper 
2.217 0.142 -7.544 62 0.000 0.610 0.808 -0.771 -0.448 

 

 يمياقل یپارامترها روند
در میان پارامترهای اقلیمی، تغییرات دمای کمینه، 

تغییرات شاخص سطح برگ در ابتدای متوسط و بیشینه با 
که حالیفصل رشد درختان تطابق کمتری نشان داد، در

بیشترین انطباق آن در میانه فصل رشد، یعنی اواسط خرداد 
تا اواسط تیر مشاهده شد که طی آن، همزمان با افزایش 
دمای کمینه و بیشینه در موج دوم روند افزایشی دما، مقادیر 

زده با روند دو منطقه شاهد و آفت شاخص سطح برگ در هر

(. از نیمه مرداد 5و  4 هایافزایشی دوم مواجه شدند )شکل
تا نیمه شهریور، با موج سوم افزایش دما، تغییر محسوسی در 

زده با روند که منطقه آفتحالیمنطقه شاهد مشاهده نشد، در
(. در پایان فصل رویش 5و  4 هایکاهشی مواجه بود )شکل

وقوع رخداد بارش در مقدار شاخص سطح برگ منطقه نیز، 
زده، همزمان با وقوع شاهد تأثیرگذار نبود، اما در منطقه آفت
 (. 17/0بارش، افزایشی کمی نشان داد )حدود 
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 در ایستگاه هواشناسي سينوپتيک سردشت  1399روند تغييرات روزانه پارامترهای اقليمي در سال  -5شکل 

Figure 5. The trends of daily changes of climatic parameters in 2019 at the Sardasht synoptic weather 

station  

 
ده، اگرچه شاخص سطح زدر هر دو منطقه شاهد و آفت
جز بارش دارای همبستگی برگ با کلیه پارامترهای اقلیمی به

مثبت بود، اما در هر دو منطقه، شاخص سطح برگ با دمای 
(. 7و  6های حداقل، بیشترین همبستگی را نشان داد )شکل

با  بیشتری را یهمبستگ یمیاقل یپارامترهاکلی، طوربه

منطقه  با سهیمقا ردشاهد  منطقهدر شاخص سطح برگ 
(. پارامتر دما در هر 4/0در مقابل  6/0نشان دادند ) زدهآفت

دو منطقه دارای بیشترین مقدار همبستگی با شاخص سطح 
در منطقه شاهد در مقابل  7/0طور میانگین برگ بود )به

(. تفاوت 7و  6های زده( )شکلدر منطقه آفت 5/0
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همبستگی بین شاخص سطح برگ با ساعات آفتابی در دو 
( و با تبخیر کمترین 26/0زده بیشترین )منطقه شاهد و آفت

 (. 7و  6های ( بود )شکل10/0)

 

 
 پارامترهای اقليمي در منطقه شاهد رابطه بين شاخص سطح برگ با -6 شکل

tween leaf area index (LAI) and the climatic parameters in the control areaFigure 6. Relationships be 
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 زدهآفتدر منطقه  يمياقل یپارامترها رابطه بين شاخص سطح برگ با -7 شکل

affected -and the climatic parameters in the pest Figure 7. Relationships between leaf area index (LAI)

area 
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 بحث 

دهد، مقتدار شتاخص   آمده نشان میدستبررسی نتایج به
زده نسبت بته منطقته شتاهد طتی     سطح برگ در منطقه آفت

مطالعه همواره کمتر بتود. درواقتع، اگرچته    دوره زمانی مورد 
نظتتر شتترایط اقلیمتتی و   زده از منتتاطق شتتاهد و آفتتت  

به همدیگر دارند، اما در نتیجه فیزیوگرافیک شباهت بسیاری 
خوار طی سالیان متمادی در منطقه فعالیت آفت پروانه جوانه

زده، شاهد تضعیف قدرت رشد درختتان منطقته هستتیم    آفت
(2011 et al.,Banj Shafiei   که سبب شده مقدار شتاخص )

سطح برگ در این منطقه، همواره نسبت به منطقه شاهد کمتر 
 31ای دوره رشتد درختتان در تتاریخ    باشد، چنانکه در ابتد

آوریل(، مقدار این شتاخص در منطقته شتاهد     19فروردین )
گیری شد. بتا ادامته   اندازه 33/0زده، و در منطقه آفت 66/0

دوره رشد درختان، بیشترین مقدار شاخص ستطح بترگ در   
رسید، اما در منطقته   81/1مه( به حدود  31خرداد ماه ) 11

 8خرداد ) 19در  31/1ر این شاخص زده، بیشترین مقداآفت
ژوئن( بتود. از ستوی دیگتر، نمتای کلتی منحنتی تغییترات        

زده، بته همتدیگر   شاخص سطح برگ در منطقه شاهد و آفت
های بارزی نیز بتین رونتد   شباهت بسیاری داشت، اما تفاوت

زده مشتاهده  تغییرات این شاخص در دو منطقه شاهد و آفت
ع رشد درختتان تتا مرحلته    شد. برای نمونه، طی دوره شرو

اوج رشد، همزمان با افزایش دما، شتاخص ستطح بترگ در    
منطقه شاهد، تقریباً بدون وقفه و با رونتدی صتعودی ادامته    

زده روند تغییترات شتاخص   که در منطقه آفتحالییافت، در
سطح برگ، بدون وقفه، یا کاملاً صعودی نبتود، بلکته در دو   

جه شد. اولین مقطتع زمتانی   مقطع زمانی با روندی نزولی موا
زده، از تتاریخ  روند نزولی شاخص سطح برگ در منطقه آفت

مته( در حتدود یتک     23تتا   15خرداد ) 3اردیبهشت تا  26
هفته بود که طی این مقطع زمانی، با وجتود صتعودی بتودن    

زده دچتار  روند تغییرات دما، مقدار شاخص در منطقته آفتت  
ا تتاریخ فعالیتت پروانته    سیر نزولی شد. این تاریخ همزمان ب

خوبی قابل مشاهده است خوار است که روی منحنی بهجوانه
خود  (. سپس، تغییرات این شاخص سیر صعودی به4)شکل 

ژوئتن(   6تتا   4خرداد ) 17تا  15گرفت و دوباره در تاریخ 

متدت مواجته   طی مقطع زمانی دوم با یک افت کاهشی کوتاه
ر اوایل تیرماه، به مقدار اوج شد و در ادامه با روند افزایشی د

هتوایی منطقته   وخود رسید. با توجته بته اینکته شترایط آب    
مطالعه مشابه بود، بته   زده و منطقه شاهد طی دوره موردآفت

رسد تفاوت منحنی تغییرات شاخص ستطح بترگ در   نظر می
زده طی دوره رشد درختتان جنگلتی،   دو منطقه شاهد و آفت

ختوار بتوده استت.    وانته جوانته  تحت تأثیر فعالیت آفتت پر 
درواقع، در ابتدای فصل رشد درختان، با افزایش دما، فعالیت 

خوار نیز افزایش یافته و ستبب کتاهش شتاخص    آفت جوانه
شده است. این یافته با نتایج پژوهشگران بستیاری مطابقتت   

های ( در جنگل2017و همکاران ) Zargaranدارد، چنانکه 
ادند، دما بر زمان شروع فعالیتت  سردشت و پیرانشهر نشان د

هتتای ختتوار بلتتوط تأثیرگتتذار استتت. یافتتتهپروانتته جوانتته
Cavaletto ( در جنگل2019و همکاران ) شترق  های شتمال

حشرات ی زیرتخمگرم،  یهادر سالدهد، ایتالیا نیز نشان می
، درشتود میبهار آغاز  لیداران از اوارکیبالان و شمشراست

شتده  شروع  با تأخیر یزیرتخمسردتر،  یهاکه در سالیحال
و همکتاران   Pureswaranشتود.  محدود متی چند روز  بهو 
شرق کانادا نشان دادنتد،  ( نیز در شرق کبک در شمال2019)

ی صتنوبر شترق   خوارکرم جوانهتر، فعالیت هوای گرمودر آب
 همکتاران  و Wuشتود. همچنتین،   در اوایل فصل آغتاز متی  

سته   یهوا بر فنولوژوگرم شدن آب ریتأث یبررس( با 2020)
و مهتاجرت   فعالیتفصل به این نتیجه رسیدند که  ،آفت شته

 .بتود شتده   یهوا طولانوسه آفت همراه با گرم شدن آب نیا
آمتده در منطقته   عمتل هتای بته  مشاهدات میدانی و بررستی 

ختوار  دهد که اوج فعالیت پروانه جوانهزده نیز نشان میآفت
ر اردیبهشت است. بنابراین، در نتیجه فعالیتت  مربوط به اواخ

مه(  23تا  15خرداد ) 3اردیبهشت تا  26این آفت، از تاریخ 
زده، سیر نزولی شاخص سطح بترگ مشتاهده   در منطقه آفت

کته در همتین دوره زمتانی در منطقته شتاهد،      حتالی شد، در
(. 4شاخص سطح برگ دارای روندی صعودی است )شتکل  

تر گفته شد، طی ایتن دوره یتک   ه پیشدرواقع، همان طور ک
ای، با فعالیت آفت یادشده، مقدار شاخص ستطح بترگ   هفته

و  Zargaranهتای  نیز کاهش یافته است. این نتیجه با یافتته 
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که این پژوهشگران طوری( مطابقت دارد، به2017همکاران )
در ختوار بلتوط   جوانته ی تت یجمع راتییت تغنیز طی بررستی  

لاروی دوره اند که رانشهر بیان کردههای سردشت و پیجنگل
 بهشتت یارد اواختر  شتروع و  نیاز دهه اول فترورد  این آفت

های این آفت، در دوم خرداد به پرهو اولین شب ابدییم پایان
 دام افتادند.  

های بارز میان روند تغییرات یکی دیگر از تفاوت
زده، مربوط شاخص سطح برگ در دو منطقه شاهد و آفت

زمان به اوج رسیدن مقدار این شاخص در دو  به تفاوت
 11منطقه بود. در منطقه شاهد، شاخص سطح برگ در 

که در منطقه حالیمه( به مقدار بیشینه رسید، در 31خرداد )
 8خرداد ) 19روز دیرتر از منطقه شاهد یعنی  8زده، آفت

رسد در نظر می ژوئن( به مقدار بیشینه خود رسید. درواقع، به
زده، بیشینه خوار در منطقه آفتفعالیت پروانه جوانه نتیجه

ای شاخص سطح برگ با تأخیر زمانی حدود یک هفته
مواجه شده است. بررسی سیر تغییرات شاخص سطح برگ 
طی دوره فنولوژیکی درختان جنگلی در منطقه شاهد و 

دهد که در ابتدای رشد درختان و همزمان زده، نشان میآفت
خوار، تغییرات این شاخص در پروانه جوانهبا فعالیت آفت 

زده، تحت تأثیر آن بود، اما پس از سپری شدن منطقه آفت
دوره فعالیت این آفت، تغییرات شاخص سطح برگ در هر 

خیزهای ودو منطقه از تطابق بیشتری برخوردار بوده و افت
روند تغییرات این شاخص در هر دو منطقه تقریباً با تفاوت 

اه است. این تطابق تغییرات همسو در مقدار اندکی همر
مطالعه، تحت تأثیر شرایط  شاخص مذکور در مناطق مورد

که با افزایش دما و تبخیر در طوریهوایی است، بهوآب
 9تیرماه، شاهد کاهش ملموس مقدار شاخص سطح برگ از 

جولای( در دو منطقه شاهد و  8ژوئن تا  29تیرماه ) 18تا 
(. با بررسی منحنی تغییرات دما در 4)شکل  زده هستیمآفت

شود که مقدار دمای بیشینه و محدوده مطالعاتی مشاهده می
کمینه پس از یک روند نزولی، دوباره از اواخر تیرماه روندی 
صعودی به خود گرفته و همزمان با آن، مقدار تبخیر نیز با 

 (. 5افزایش مواجه شده است )شکل 
زده نسبت به د، منطقه آفتها نشان دانتایج بررسی

دهد، تغییرات دمایی حساسیت بیشتری از خود نشان می
که در موج اول افزایش دما در تیرماه، اگرچه در هر طوریبه

زده، مقدار شاخص سطح برگ کاهش دو منطقه شاهد و آفت
زده بیشتر یافته بود، اما مقدار کاهش شاخص در منطقه آفت

گرما که با افزایش دمای بیشینه و  و بارزتر بود. در موج دوم
آگوست( شروع شد، مقدار  4مرداد ) 14کمینه از تاریخ 

شاخص سطح برگ در منطقه شاهد با روندی کاهشی مواجه 
زده همزمان با این تاریخ، روند نزولی نشد، اما در منطقه آفت

 7شهریور ) 17شاخص سطح برگ آغاز و تا تاریخ 
ای بیشینه و کمینه افزایشی بوده سپتامبر( که روند افزایش دم

است، روند تغییرات نیز نزولی بوده است. از سوی دیگر، 
نوامبر( در  5اکتبر تا  28آبان ) 15تا  7مقدار شاخص از 

زده با کمی افزایش مواجه شد. بررسی شرایط منطقه آفت
مطالعه حکایت از آن دارد که در  هوایی در منطقه موردوآب

اشاره، مقدار جزئی بارش رخ داده است  مقطع زمانی مورد
ی مبستگه چگونهیه پارامتر بارش (. با وجود آنکه5)شکل 

نشان نداد، اما با وقوع  داری با شاخص سطح برگمعنی
زده با منطقه آفتدر ماه، مقدار شاخص  بارش در آبان

 در دوچرا شاخص سطح برگ  نکهیمواجه شد. ا شیافزا
، نداده استنشان  یبارش همبستگزده و شاهد با منطقه آفت

حاکم بر منطقه  یاترانهیمد یمیاقل طیشرا لیدلتواند بهیم
د که ندهیاز سال رخ م یها در مواقعبارش بیشترباشد که 
. به ریزندمیتمام شده و برگ درختان  باًیتقر شیفصل رو

آخر فصل  باًیماه )تقربا وقوع بارش در آبان ،لیدل نیهم
به ، نسبت بوده استزده که تحت تنش آفتمنطقه ، رشد(

داده نشان به بارش  ایملاحظهمنطقه شاهد، پاسخ قابل 
های برآن، مقدار تبخیر و ساعات آفتابی )شکلعلاوه .است

نوامبر( به کمترین مقدار  5آبان ) 15( نیز در تاریخ 5و  4
رسد این تغییرات نظر میاند. بنابراین، به خود رسیده

ی، سبب افزایش مقدار شاخص سطح برگ در هوایوآب
که در منطقه شاهد در این مقطع حالیزده شده، درمنطقه آفت

زمانی، افزایش ملموسی در شاخص سطح برگ مشاهده 
توان بیان کرد که منطقه گیری کلی مینشد. در یک نتیجه

هوایی قرار گرفته وزده بیشتر تحت تأثیر تغییرات آبآفت
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ه مسئله گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی است. با توجه ب
این یافته بسیار حائز اهمیت است، زیرا نتایج بررسی 

زده، تغییرات شاخص سطح برگ در منطقه شاهد و آفت
دلیل اینکه آثار سوء و زده بهنشان داد که در منطقه آفت

هوایی وخوار متأثر از تغییرات آبمستقیم آفت پروانه جوانه
شاخص سطح برگ حساسیت بیشتری به  است، تغییرات
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Abstract 

       Green oak tortrix (Tortrix viridana L.) is a pest that is changing the phenological pattern 

and the leaf area index (LAI) of trees in the Zagros region. We compared LAI changes in 

control (pest-free) and pest-affected areas of oak forests located in Sardasht city, Azerbaijan 

province, western Iran. During the developmental stage of the canopy (April to December 

2020), 32 pictures were taken at 15 locations using a fisheye lens camera at both study sites. 

Correlation of LAI with meteorological parameters such as temperature, vapor pressure deficit 

(VPD), precipitation, evaporation, and daylight hours were studied. Average LAI value in the 

control (1.51) was significantly greater than that of the pest-affected area (0.90). LAI peaked at 

1.32 in the pest affected area on June, 8, 2020, whereas the peak value of 1.81 was observed 8 

days earlier (May, 31, 2020) in the control area. Apart from rainfall, LAI demonstrated a 

significant positive correlation with all climatic parameters in both control and pest areas. 

However, LAI showed a stronger correlation with climatic parameters in the control area (mean 

r=0.6) compared to the pest-affected area (mean r=0.4). In both studied areas, temperature had 

the highest correlation coefficients with LAI (0.7 in the control vs. 0.5 in the pest-affected area). 

The sensitivity of LAI to both green oak tortrix and climatic parameters suggests that the 

climate change may result in future alterations on oak tree phenology. 
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