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Abstract 

Background and objectives: Oak is a common and the most important species in Zagros 

forests of Iran. Zagros forests play a crucial and effective role in water supply, soil conservation 

and climate modification. Unfortunately, a significant part of those forests suffer from oak 

decline. Zagros forest covers almost 40% of Iran’s woodland which especially during the last 

two decades the population of oak trees (Quercus spp.) decreased mainly due to drought, 

diseases and insect pests. One of the most important pests in western oak forests is green oak 

leaf roller, Tortrix viridana L., (Lep.: Tortricidae) feed on oak leaves as the main host.   

Methodology: This research aimed to assess and predict the degree of damage to the oak forests 

using remote sensing and GIS methods through regression analysis of the oak foliage remaining 

ratios of field plots with a vegetation indices of Sentinel-2 data during a year. Field monitoring 

carried on from April- 27-2020 to May-14-2020. For this purpose, in a two-kilometer-wide 

vector along the route from Sarovabad city to Bashmaq border, 100 sampling locations were 

randomly determined using GIS software. In each sampling location, four trees were selected in 

the four main geographical directions (in order to reduce the effect of directions on distribution 

of T. viridana population). Then, four branches (length about 100 cm) were randomly cut as a 

sampling unit, and the number of fifth instar larvae of T. viridana, were counted. The 

correlation between the number of T. viridana and elevation, slope, distance from the road, 

distance from the river, distance from residential areas, NDVI and solar radiation index were 

analyzed using Pearson's correlation test and multiple linear regression. Data normality was 

checked using the Kolmogorov-Smirnov statistical test. Data were analyzed using SPSS 

software (Version 26). 

Results: The results of Pearson's correlation analysis between the those variables and T. 

viridana population show the highest and lowest correlation of the T. viridana population with 

elevation (r= 0.651) and slope (r= -0.015), respectively. According to multiple linear regression, 

elevation had the highest correlation coefficient with T. viridana population density. In addition, 

solar radiation index, NDVI and distance from the river were ranked with strong to weak 

correlation, respectively. Results showed that, the relationship between slope and vegetation 

density is also significant (P= 0.032; r= 0.214). According to the distribution intensity map of 

the T. viridana, which was obtained using the multiple linear regression equation, it has been 

shown that the most distribution of the T. viridana was observed in the southwest of Sarovabad 

city. Clearly NDVI was convenient for separating different levels of damage. 

Conclusion: It can be concluded that the population of T. viridana is obviously high at high 

altitude and in high tree densities. The results showed that the population density of T. viridana 
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is higher wherever a dense vegetation was occurred. This research provided a feasible and 

quantitative method in the spatiotemporal prediction of green leaf roller occurrence by remote 

sensing and GIS. In conclusion, with the availability of population models, it is possible to limit 

the spread of T. viridana through earlier detection of pest incidence. 
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 چکیده
زاگرس نقش  یها است. جنگل ایران زاگرس یها در جنگل ها گونه نیمهمتریکی از  و جیرا گونه یکبلوط : سابقه و هدف

ها از زوال  از آن جنگل یتوجه کشور دارد. متأسفانه بخش قابل یهوا و آب لیآب، حفظ خاک و تعد نيمأدر ت یثرؤمهم و م
 ريدر دو دهه اخ ژهیو به که گيرد دربرمی را ایران پوشش جنگلی از درصد 48 تقریباً زاگرس های جنگلبرند.  یبلوط رنج م

 آفات از یکی است. افتهیها و حشرات آفت کاهش  یماريب ،یسال خشک ليدل عمدتاً به (.Quercus sp) درختان بلوط تيجمع
 های برگ از است که Tortrix viridana L., (Lep.: Tortricidae) خوار بلوط پروانه جوانههای غربی بلوط،  در جنگل مهم

 کند. می تغذیه اصلی ميزبان عنوان بلوط به
بلوط با  یها جنگل درخوار بلوط  پروانه جوانه خسارت زانيم ینيب شيو پ یابیبا هدف ارز قيتحق نیا: ها مواد و روش
نقاط برگ بلوط در  و شاخ مانده یباق یها نسبت یونيرگرس ليتحل قیاز طر GISسنجش از دور و  یها استفاده از روش

 لیآور 12از  یدانيم شی. پایکسال بررسی شددر طول  1-ی ماهواره سنتيلها داده یاهيپوشش گ یها با شاخص برداری نمونه
دو  مسير، با عرض بدین منظور در یک( انجام شد. 2333 بهشتیارد 10) 1818 یم 24( تا 2333 بهشتیارد 0) 1818

صورت تصادفی  مکان به 288، از تعداد GISافزار  با استفاده از نرم باشماق مرز تا سروآباد شهرستان مسير در طول کيلومتر،
جهت  ريثأمنظور کاهش ت )به ییايجغراف یچهار درخت در چهار جهت اصل ،برداری در هر مکان نمونهبرداری شد.  نمونه
صورت  ( بهمتر یسانت 288طول حدود به . سپس چهار شاخه )گردید( انتخاب T. viridana تيبر پراکنش جمع ییايجغراف
شمارش شدند. سپس  خوار بلوط جوانه سن پنجم یبا دقت قطع شد و تعداد لاروها یبردار ن واحد نمونهعنوا به یتصادف

 ،یفاصله از جاده، فاصله از رودخانه، فاصله از مناطق مسکون ب،يارتفاع، ش زانيم یتعداد آفت و پارامترها نيب یهمبستگ
 یخط ونيو رگرس رسونيپ یشامل آزمون همبستگ یآمار های نور با استفاده از آزمون افتیو شاخص در NDVIشاخص 

ها با  انجام شد. داده رنوفياسم -کولموگروف یها با استفاده از آزمون آمار نرمال بودن داده یشدند. بررس یچندگانه بررس
 شدند. ليتحل 12نسخه  SPSSاستفاده از 

آفت  تيجمع، خوار بلوط نشان داد آفت جوانه تيجمع شده ویاد یرهايمتغ نيب رسونيپ یهمبستگ ليتحل جینتا: ها نتایج و یافته
 ريچندگانه، متغ یخط ونياساس رگرس ( دارد. برr=-820/8) بي( و شr=202/8ب با ارتفاع )يترت را به یهمبستگ نیو کمتر نیشتريب

با  بترتي ها به و فاصله از آبراهه NDVIنور،  افتیشاخص در ن،يآفت داشت. همچن تيرا با جمع یهمبستگ بیضر نیارتفاع بالاتر
، P=831/8معنادار ) زين یاهيو تراکم پوشش گ بيش هیزاو نيرابطه ب ،نشان داد جیشدند. نتا بندی رتبه فيتا ضع یقو یهمبستگ

124/8=rچندگانه به  یخط ونيرگرس رابطهخوار بلوط که با استفاده از  ( بوده است. با توجه به نقشه شدت پراکنش آفت پروانه جوانه
 .سروآباد مشاهده شد هرش یغرب خوار بلوط در جنوب پراکنش آفت پروانه جوانه نیشتريب ،دست آمده است نشان داد

برای جداسازی ميزان مختلف جمعيت شاخص مناسبی است.  NDVIآمده، واضح است که  دست بر پایه نتایج به: گیری نتیجه
در دسترس  خوار بلوط در ارتفاعات بالا و تراکم بالای درختان بيشتر است. با روانه جوانهتوان نتيجه گرفت که جمعيت پ علاوه، می به
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پراکنش این  گسترش و زودهنگام يصتشخ کرد، زیرا با T. viridana توان اقدام به محدود نمودن پراکندگی می يتی،جمع یها بودن مدل
 را انجام داد. کنترلتوان به نحو مؤثرتری  می آفت،

 
 GIS سازی،  ، رگرسيون خطی، سنجش از راه دور، مدلخوار بلوط پروانه جوانهای کليدی: ه واژه

 

 مقدمه
 ها توسط جنگل جهان مساحت از درصد 32تقریباً 

ایران در  شده است. این در حالی است که در  پوشش داده
 4/21از مساحت کل کشور )حدود  درصد 48/2حدود 

 ,Dey) استها پوشيده شده  ميليون هکتار( توسط جنگل

2014; Imanyfar et al., 2019; Gooshbor et al., 

 در که شمال های جنگل از پس زاگرس های جنگل(. 2016
 و مهمترین دارند، قرار ای مدیترانه نيمه اقليم در و ایران غرب

 کوهستانی های جنگل. هستند ایران های جنگل ارزشمندترین
 ميليون پنج حدود) ایران های جنگل از درصد 42 زاگرس،

 از حفاظت در حياتی نقش که دهند می تشکيل را( هکتار
 زندگی شرایط و هوا و آب تعادل تأمين خاک، و آب منابع

 ,.Pourhashemi et al., 2004; Zargaran et alدارند )

 زاگرس منطقه در شده  مشاهده اصلی های (. گونه 2017
 Pistacia(، پسته وحشی ).Quercus sppهای بلوط ) گونه

mutica( زالزالک ،)Crataegus spp. و گلابی وحشی )
(Pyrus spp.) هستند (Heidari et al., 2013.) 

عمليات  جمله از غيرزنده زیادی و زنده مختلف عوامل
 هوایی، و آب تغييرات چوب، برداشت دامداری، کشاورزی،

 از عوامل ها بيماری و آفات خاک، و آب هوا، آلودگی
هستند  زاگرس های جنگل سبز پوشش کاهش

(Haghighian et al., 2020; Haidari et al., 2013یکی .) 
خوار  پروانه جوانه زاگرس، های جنگل عمده تهدیدات از

. است Tortrix viridana L. (Lep.: Tortricidae) بلوط
ویژه بلوط  درختان بلوط به ،T. viridanaاصلی  ميزبان

(، Quercus brantii Lindl. 1840 (Fagaceae)ایرانی )
 ,Q. libani Olivier G) ( و ویولQ. infectoriaدارمازو )

 تغذیه جوان های برگ از آنها لاروهای که هستند (1801
اگر پراکنش آفت به مدت چندین سال متوالی ادامه  و کنند می

 Silva et) رود پيدا کند، احتمال مرگ درخت ميزبان بالا می

al., 2013). 
 سال در ایران در بار اولين خوار بلوط جوانهپروانه 

 از تاکنون و عبایی گزارش گردید توسط فاضلی و 2321
امروزه با  است و شده ایران گزارش غرب های جنگل تمامی

مانی جنگل  طغيان هر ساله به یکی از عوامل تهدیدکننده زنده
و بيشتر  دارد نسل یک تبدیل شده است. این آفت در سال

 & Fazeli)کند  سپری می تخم صورت ال را بههای س ماه

Abaei, 1990 .)آیند می بيرون تخم از بهار اوایل لاروها در 
 جدید بلوط های شاخه ها، گل جوان، های برگ ها، جوانه از و
 پنج دارای آفت این. کنند می تغذیه ميزبان درختان سایر و

است و در صورت کمبود برگ در درخت  لاروی سن
وسيله باد از  تنيدن تار از درخت آویزان و به ميزبان، با

 Alehossein etشوند ) جا می درختی به درختی دیگر جابه

al., 2013.) 
 مدیریت و پراکندگی ميزان روی زیادی تحقيقات تاکنون

های  است و در ميان روش شده انجام خوار پروانه جوانه
از دور  سنجش  های جنگلی، پایش آفات و بيماری

(Remote Sensing (RS)به ) عنوان روشی کارآمد و 
شناخته شده  جنگلی آفات مدیریت صرفه در بهبود به مقرون
 های عکس از استفاده(. Haghighian et al., 2020) است

  آسيب تأثير بررسی برای ای ماهواره تصاویر و هوایی
 طولانی سابقه و خوار استفاده شده آفات برگ بسياری از

 ;Perbet et al., 2019; Vadrevu et al., 2019دارد )

Assal et al., 2014 ،تصاویر استفاده ازبـا (. در این رابطه 
بانـدهـای طيفی مختلف،  کارگيری بهتـوان بـا  ای می ماهواره

گيـاهی را محاسـبه و از آنهـا برای اهداف  هـای شـاخص
 Hadian et) استفاده کردوضعيت منطقه ارزیابی و پایش 

al., 2012). گياهی  پوشش شده تفاوت شاخص نرمال
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(Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) )
 دو از های پوشش گياهی جهانی است که یکی از شاخص

آید  می دست به قرمز مادون  باند و قرمز نزدیک  مادون باند
(AliMohammadi Sarab et al., 2010; Cho et al., 

2008; Firouzi et al., 2019 .)يشترب ریمقاد NDVI انگريب 
  سبز است. یاهيتر در پوشش گ سالم طیشرا

های زاگرس در غرب ایران  ای که در جنگل مطالعه در
 ییشناسا یبرا Sentinel-2 یرعملکرد تصاوانجام شد، 

بررسی شد. نتایج این  T. viridanaآلوده به  یها بلوط
 یبرا Sentinel-2 یرتوان از تصاو یممطالعه نشان داد، 

 استفاده کرد یآفات در مناطق جنگل ییشناسا
(Haghighian et al., 2022) .Kelly (1818 )یراز تصاو 

بلوط  یمطالعه کاهش ناگهان یبا وضوح بالا برا یا ماهواره
شده  شاخص نرمالکه  یافتاستفاده کرد و در يفرنيادر کال
با را  مرگ بلوط يصتشخگياهی ظرفيت  پوشش تفاوت

در مطالعه دیگری که در  .دارد درصد 31 یدقت کل
 NDVIهای بلوط در ایتاليا انجام داد، گزارش کرد که  جنگل

ظرفيت مناسبی را برای  Sentinel-2شده از تصاویر  تهيه
 (.Recanatesi et al., 2018های بلوط دارد ) پایش جنگل

های زاگرس در غرب ایران  ای که در جنگل در مطالعه
 .T يردر مناطق تحت تأث NDVI یرمقاد انجام شد،

viridana است.  یافتهکاهش  1882-1884 یها سال یط
برگ خواری داشته و با تغذیه از  این آفت رژیم برگ

را کاهش  ميزباندرختان  يلو کلروف یسطح سبزان، درخت
در منطقه آلوده کمتر از  NDVI یرمقاد ین،دهد. بنابرا یم

  (.Gooshbor et al., 2016) آلوده است يرغ يهناح
را برای  Sentinel-2ای دیگر، تصاویر  در مطالعه
 Redمير درختان ناشی از آفت سوسک  و شناسایی مرگ

Turpentine Beetle  استفاده کردند، نتایج مطالعه آنان نشان
 تواند یمتر م 28با وضوح  Sentinel-2 یرتصاوداد، 
  ی آفت موردبرای شناسایرا  یمؤثر ییدودو یبند طبقه

 (.Zhan et al., 2020مطالعه ارائه دهد )
کردستان استان بلوط  یها آفت در جنگل ینمتأسفانه ا

. آورد یبه بار م یفراوان های تکه خسار پراکنش وسيعی داشته

 T. viridana بر بر نحوه نظارت مبنی گزارشی يچحال، ه ینا با
مطالعه،  ینهدف از ا های زاگرس منتشر نشده است. در جنگل

 آلودگی بينی يشپخوار برای  سازی پراکنش پروانه جوانه مدل
زمان در Sentinel-2 ی ها درختان بلوط با استفاده از داده

در  يکتوپوگراف يرهایو متغ NDVIاساس شاخص  بر يانطغ
تا بتوان به مهمترین عوامل  جنگل زاگرس استان کردستان بود

 این آفت اشاره کرد. تأثيرگذار بر ميزان آلودگی جنگل به 
 

 هاو روشمواد 

 مطالعه  منطقه مورد

 که در است جنگل زاگرسبخشی از مطالعه   منطقه مورد
 20/32و  يقهدق 32درجه و  30) یوانمجاورت شهرستان مر

 30( و سروآباد )یشرق ثانيه 42/8و  يقهدق 0درجه و  42 ثانيه،
 يقهدق 23درجه و  42 ی،شمال ثانيه 20/42و  يقهدق 20درجه و 

واقع شده است. کردستان در استان  (یشرق متر یسانت 22/0و 
و  2/42 يبترت و سروآباد به یوانسالانه در مر یبارندگ يانگينم
(. http://www.kurdistanmet.ir) است متر یسانت 2/22

متر از  008و  1218منطقه  ینحداکثر و حداقل ارتفاعات ا
منطقه،  ینا یاصل یجنگل های گونه است و ينسطح زم

(، .Quercus brantii Lindl)برودار  بلوط شامل یها گونه
 Quercusیول )و و (Quercus infectoria Oliv) مازودار

libani  Oliv.( به همراه بنه )Pistacia atlanticaاست ) .
 24تا ( 2333اردیبهشت  0) 1818 یلآور 12از  يدانیم یشپا
 انجام شد. ( 2333اردیبهشت  10) 1818 یم

 دو کيلومتر برداری، بافری با عرض منظور انجام نمونه به
با استفاده از  باشماق مرز تا سروآباد شهرستان مسير در طول

مکان  288ایجاد شده و  ArcGIS 10.6افزار  نرم
صورت تصادفی  ( بههکتار 2/0040)مساحت برداری  نمونه

چهار درخت  برداری، مکان نمونهدر هر (. 2تعيين شد )شکل 
منظور کاهش تأثير جهت  جغرافيایی )به یاصل جهتدر چهار 

. سپس گردیدانتخاب جغرافيایی بر پراکنش جمعيت آفت( 
متر(  سانتی 288)طول حدود  یتصادفصورت  بهچهار شاخه 

تعداد  وطع شد با دقت ق برداری عنوان واحد نمونه به

http://www.kurdistanmet.ir/


 ...مطالعه پارامترهای مؤثر 341

 

که از لحاظ تشخيص از  T. viridana سن پنجم یلاروها
 یباً)تقر شدندشمارش تمایز هستند،  های نزدیک قابل گونه

با  یسبز تا خاکستر ی به رنگمتر طول با شکم ميلی 18-20
 .(ياهس های لکه

 

 
 برداری )اصلی( مکان نمونه 111مطالعه و موقعیت  نقشه مربوط به ناحیه مورد  -1شکل 

Figure 1. Study region and location of 100 field sampling points (Original) 

 
برداری  سپس ميانگين تعداد آفت در چهار واحد نمونه

عنوان تعداد آفت  برداری( به )چهار درخت در هر مکان نمونه
برداری انتخاب شد. در ادامه، شيب فایل  در هر مکان نمونه

برداری تهيه شده و با  های نمونه ای مربوط به مکان نقطه
افزار  در محيط نرم Extract value to pointع استفاده از تاب

ArcGIS ميزان ارتفاع، شيب، فاصله از جاده، فاصله از ،
و  NDVIرودخانه، فاصله از مناطق مسکونی، شاخص 

برداری استخراج شد.  شاخص دریافت نور در هر مکان نمونه
سپس همبستگی بين تعداد آفت و پارامترهای ميزان ارتفاع، 

جاده، فاصله از رودخانه، فاصله از مناطق  شيب، فاصله از
و شاخص دریافت نور با استفاده  NDVIمسکونی، شاخص 

های آماری شامل آزمون همبستگی پيرسون و  از آزمون
 رگرسيون خطی چندگانه بررسی شدند.

( با قدرت تفکيک DEMنقشه مدل رقومی ارتفاع )

و از  ALOS PALSARاز ماهواره  0/21×0/21
تهيه شد. نقشه شيب )بر   Alaska Satellite Facilityیتسا

رقومی )با قدرت تفکيک  مدل استفاده از حسب درجه( با
تهيه گردید.  2/28سخه ن ArcGISافزار  متر( و نرم 0/21

 یها از نقشه يزها و روستاها ن ها، رودخانه نقشه راه
 فاصله یها نقشهبعد و شده استخراج  توپوگرافی 2:10888

 Distance از جاده، آبراهه و مناطق مسکونی با اعمال توابع
شاخص تفاوت  (.1شکل ) شد تهيه ArcGIS محيط در

برگ مناسب  پهن درختان یشپا یبرا هک ياهیشده گ نرمال
 .T خواری برگ يقدق يصتشخ یمتر برا 28با وضوح ت، اس

viridana  شدباشماق استفاده مرز در سراسر سروآباد تا 
)تاریخ  1(. تصاویر سنتينل Vogelmann, 1990) (2 رابطه)

دانلود شده و  scihub.copernicus( از سایت 21/0/1818
 ياهی استفاده شد.شده گ شاخص تفاوت نرمالبرای تهيه 
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 ها جاده -جو  یمناطق مسکون -ثها،  رودخانه -نقشه مدل رقومی ارتفاع، ت -، پNDVIنقشه  -نقشه شیب، ب -الف -2 شکل
Figure 2. (a) The Digital Elevation Model, (b) The output of NDVI, (c) The output of slope, (d) Rivers, (e) 

Residential areas, )f( Roads 

 
 2رابطه 

 

      
[     ]

[     ]
 

 

Rقرمز،  = مادونNIRقرمز نزدیک = مادون 

است و   نقشه جهت شيب از مدل رقومی ارتفاع تهيه شده
ها، آزیموت در  منظور سهولت بيشتر در تحليل این داده به

، 40-230، شرق: 320-40چهار دسته تعریف شد، شمال: 
 . سپس با استفاده از 110-320و غرب:  230-110جنوب: 

 

 
فرمول زیر آزیموت دامنه به مقدار دریافت تابش نور 

 (.Moradi et al., 2020( )1)رابطه  تبدیل شد
 

      1رابطه 

                          (    )    

 

R ،ميزان دریافت نور =Aآزیموت به درجه = 

آماری با استفاده از آزمون  ها دادهبودن  بررسی نرمال
سپس ضرایب همبستگی شد.  انجام يرنوفاسم -کولموگروف

يرهای متغخوار بلوط و  پيرسون بين جمعيت پروانه جوانه
فاصله تا روستاها  يب،، شNDVIارتفاع،  بررسی شامل  مورد
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گيری شده و  ها اندازه و آبراههها  جاده مناطق مسکونی، و
درصد آزمون شد. در  0داری آنها در سطح احتمال  معنی

 سازی آماری از روش ادامه برای انتخاب متغيرها و مدل
( به روش Multiple Linearی چندگانه )خط يونرگرس

سپس متغيرها برای همه استفاده شد. ( Stepwiseگام ) به گام
 واستخراج  ArcGIS 10.6افزار  با نرم برداری نمونه طانق

 یوتحليل آمار تجزیه IBM SPSS Statistics 26توسط 
ها  درصد نمونه 38ها با استفاده از  اعتبارسنجی مدل .شدند
های شاهد(،  صورت تصادفی انتخاب شده بودند )داده که به

(، RMSEهای جذر ميانگين مربعات خطا ) اساس آماره بر
( و Bias(، اریبی )%RMSEجذر درصد ميانگين مربعات )

 ( انجام شد. %Biasدرصد اریبی )
 

 

 

 نتایج
آمده با معيارهای  دست دل بهنتيجه اعتبارسنجی م

ميانگين مربعات خطا، جذر درصد ميانگين مربعات، اریبی 
 880/8و  82/8، 01/4، 31/2 يبترت و درصد اریبی به

است. نتایج تحليل همبستگی پيرسون بين متغيرهای 
خوار بلوط نشان داد،  شده و جمعيت آفت جوانه ذکر

ترتيب با  جمعيت آفت بيشترین و کمترین همبستگی را به
( دارد )جدول =r-820/8( و شيب )=202/8rارتفاع )

ارتفاع  ير، متغچندگانه یخط يوناساس رگرس بر (.2
. شتآفت دا يترا با جمع یهمبستگ یبضر ینبالاتر

و  NDVI شاخص دریافت نور،ارتفاع، همچنين، پس از 
 يفتا ضع یقو یبا همبستگ يبترت به ها آبراههفاصله از 

تابع  يرها،متغ ینشدند. پس از انتخاب بهتر یبند رتبه
 (.3)رابطه  ساخته شد به شکل زیر یخط يونرگرس

 

جمعيت (ارتفاع)                 (    ) (فاصله از روستا)      (فاصله از جاده)           (شيب)      

 

 NDVIبا متغیرهای توپوگرافی و  Tortrix viridanaخوار  ضرایب همبستگی بین جمعیت جوانه -1جدول 
Table 1. Correlation coefficients between Tortrix viridana population with topographic variables and NDVI 

Variables Correlation Coefficient  P-value 

Height 0.651** 0.00 

Slope -0.015 ns 0.352 

Radiation Index 0.51 ** 0.00 

NDVI 0.416 ** 0.00 

Distance to rivers 0.314** 0/009 

Distance to village -0.100 ns 0.419 

Distance to roads -0.023 ns 0.849 

" * " and "ns"  indicate significant and non-significant differences at p≤0.01 respectively 
 

رو، رابطه بين زاویه شيب و تراکم پوشش  در مطالعه پيش
( و دارای ضریب P=831/8گياهی نيز معنادار بوده )

نيز رابطه بين زاویه  3است. در شکل  124/8همبستگی 

برداری با نمودار  شيب و پوشش گياهی مناطق نمونه
 اسکاترپلات قابل مشاهده است.  
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( تنک3( متوسط، 2( انبوه، 1رابطه بین زاویه شیب با تراکم درختان،  -3شکل     
Figure 3. Relation between slope angle and tree densities, 1) Dense, 2) Medium, 3) Thin 

 

نسبت  شاخص دریافت نور دارای همبستگی مثبت و به
(، =02/8rبود ) خوار بلوط پروانه جوانهقوی با جمعيت آفت 

گام بهترین مدل  به اما در رگرسيون خطی چندگانه گام
باشد که  می 3 همبستگی، رابطهپيشنهادی با توجه به ضریب 

 در آن متغير ميزان دریافت نور حذف شده است.

که با  خوار بلوط پروانه جوانهنقشه شدت پراکنش آفت 
ارائه شده  4( به دست آمده در شکل 3استفاده از رابطه )

خوار بلوط در  است. بيشترین پراکنش آفت پروانه جوانه
 غربی شهر سروآباد مشاهده شد. جنوب

 

  
 خوار بلوط  آفت پروانه جوانه پراکنش شدتطبقات نقشه ، ب( خوار بلوط پروانه جوانهالف( نقشه شدت پراکنش آفت  -4 شکل

Figure 4. (a) Distribution intensity map of Tortrix viridana (b) Map of distribution intensity classes of Tortrix 
viridana 
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 بحث
شده مدل  آمده مدل اشاره دست اساس معيارهای به بر

کمتر و نزدیک  RMSEمناسبی است. درواقع هرچه مقدار 
ستگی خطی بسيار قوی دهنده وجود همب به صفر باشد نشان

خوار بلوط است. مقدار  بين متغيرها و جمعيت آفت جوانه
( R2و ضریب تبيين ) 033/8( Rضریب رگرسيون مدل )

درصد از تغييرات  20باشد، به بيان دیگر،  می 201/8
خوار( تحت  )تراکم جمعيت آفت جوانه وابسته يرهایمتغ

 . تأثير متغيرهای وابسته بوده است
اساس نتایج مدل، متغير ارتفاع  رو، بر شدر تحقيق پي

بالاترین ميزان همبستگی را با ميزان جمعيت پروانه 
های موجود هرچه از  خوار بلوط دارد. طبق داده جوانه

شهرستان سروآباد به سمت مرز باشماق )انتهای مسير 
شویم، ارتفاع از سطح دریا افزایش  برداری( نزدیک می نمونه

زان آلودگی نيز در این منطقه ثبت شده یابد. بيشترین مي می
است. متغير ارتفاع از طریق پوشش گياهی روی جمعيت 

( ارتفاع 1882) Körnerگونه که  آفت تأثيرگذار است، همان
کننده در  عنوان یک عامل مهم تعيين از سطح دریا را به

گسترش و نوع پوشش گياهی معرفی کرده است. در تحقيقی 
ت، ارتفاع از سطح دریا و عوامل دیگر نيز بيان شده اس

توپوگرافی دیگر ازجمله درصد شيب و فاصله از روستا 
باشد  دارای همبستگی مثبت با پراکنش بلوط ایرانی می

(Mahmoodi et al., 2022 با توجه به نتایج مطالعه .)
Mahdavi  ( ميزان 1820و همکاران ) خشک شدن درختان

 یشافزا ینا دلایل .یابد یم یشارتفاع افزا یشبا افزا
عوامل  و خوار پوست یها سوسک یهتغذ ی،سال خشک

متغير . بيان شده است یوانفعالات رقابت فعل یازا  يماریب
رو نيز دارای همبستگی مثبت با  پيشدر مطالعه ارتفاع 

و  Esterbyحال،  ینا با باشد، میبلوط خوار  جوانه يتجمع
کرم  پره بش الایجمعيت بتعداد  یافتند،در( 1882همکاران )

با  Cydia pomonella L. (Lep.: Tortricidae)سيب 
با توجه به اینکه تأثير متغير ارتفاع  همبستگی ندارد.ارتفاع 

های مختلف متفاوت است،  روی جمعيت آفات در گزارش
خوار بلوط  توان به این نتيجه رسيد که پایش آفت جوانه می

از سوی دیگر، تری است.  نيازمند انجام تحقيقات وسيع
از  ( حکایت1812و همکاران ) Shayestemehrيقات تحق
 يرهایو متغ C. pomonellaپره  شب یفراوان ينکه ب داردآن 

 يدجهت و شاخص خورش يب،مانند ارتفاع، ش یتوپوگراف
بررسی در  . در ناحيه مورد وجود ندارد یارد یرابطه معن

رو، با افزایش ارتفاع منطقه از سطح دریا، شيب  تحقيق پيش
یافت. اگرچه در مدل، رابطه شيب با  وضوح کاهش می آن به

توان  دار نبود، اما به این معنی نيست که می جمعيت آفت معنی
این متغير مستقل را حذف کرد، زیرا ممکن است در صورت 

و  Nada-Romoeroپایين بياید. حذف آن دقت رابطه 
( اثر زاویه شيب و جهت شيب را روی 1824همکاران )

پوشش گياهی یک منطقه در اسپانيا که از لحاظ کشاورزی و 
شود، بررسی کردند و  غنی بودن خاک نامناسب تلقی می

نتایج نشان داد، در منطقه مرطوب با کاهش زاویه شيب، 
  پوشش گياهی افزایش پيدا کرده است.

گونه که اشاره شد متغير شيب با ميزان پوشش  همان
باشد، به این  نسبت قوی می گياهی منطقه دارای رابطه به

صورت که در مناطق با شيب کمتر پوشش گياهی بيشتر 
ها ثبت  برداری ميدانی همه این مشاهده است که در نمونه

مطابقت داده شد.  GISشده از  های استخراج شدند و با داده
در مناطق با  خوار بلوط پروانه جوانهج نشان داد، جمعيت نتای

 پوشش انبوه بالاتر است. 
Byzedi ( 10( جهت باد غالب )1822و همکاران 

درصد( و بيشينه انرژی قابل استحصال در منطقه مریوان را 
رو نيز  اند. در تحقيق پيش غربی بيان کرده در جهت جنوب

اساس آزیموت  که بر ضریب همبستگی شاخص دریافت نور
محاسبه شد، نشان داد، بيشترین ميزان آلودگی در جهت 
غرب و بعد جنوب است. با توجه به اینکه باد نقش مهمی را 

توان به این نتيجه رسيد  کند می در پراکنش این آفت ایفا می
خوار بلوط در جهت  که پراکنش و گسترش آفت جوانه

يایی است. جنوب و غرب بيشتر از سایر جهات جغراف
های اقليمی کردستان بيانگر آن است که بيشترین پهنه  نقشه

باشد و پهنه  ای می خشک و مدیترانه استان دارای اقليم نيمه
کمی از آن در قسمت غرب دارای اقليم مرطوب و 
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مرطوب است. شهرستان مریوان که در بخش غرب  نيمه
بندی دومارتن  استان کردستان واقع شده است، در طبقه

 (. Hanfi & Hatami, 2017باشد ) دارای اقليم مرطوب می
در تحليل همبستگی مشخص شد، جمعيت آفت با شيب 
و فاصله از روستاها دارای ضرایب همبستگی منفی است که 
بيانگر رابطه معکوس بين جمعيت آفت و این دو متغير است 

برداری به  که با توجه به نزدیک بودن بيشتر مناطق نمونه
های دامی که به نوعی بکر بودن  صلی و تردد گلهجاده ا

 توان نتيجه را با قطعيت بيان کرد. کند، نمی جنگل را مختل می
( ضریب 1811و همکاران ) Haghighianطبق پژوهش 

در مناطق آلوده و  NDVIهمبستگی اسپيرمن بين مقادیر 
بود. طبق پژوهش  123/8مناطق غيرآلوده برابر 

Mahmoodi ( مجاورت مناطق جنگلی 1811و همکاران ،)
تواند از طریق تغيير کاربری اراضی و  با شهر یا روستا می

های کشاورزی بر  وساز و فعاليت هایی از قبيل ساخت فعاليت
پوشش گياهی منطقه تأثيرگذار باشد. همچنين، تحليل 

که  NDVIاساس انتظار، شاخص  همبستگی نشان داد، بر
تر است، با جمعيت  تراکمدهنده وجود پوشش گياهی م نشان

 آفت همبستگی مثبت دارد. این نتيجه با دستاوردهای
Gooshbor ( متفاوت است. آنان 1822و همکاران ) نشان

خواری  دهنده برگ تواند نشان یم NDVIکاهش  ند،داد
( و بعد از 1881های قبل ) خوار بلوط در سال توسط جوانه

این موضوع  ( باشد. این تفاوت از1824و  1882آلودگی )
رو تمام مناطق  گيرد که در تحقيق پيش نشأت می

تنها  بنابراین نه است، T. viridanaبرداری آلوده به آفت  نمونه
آلودگی و عدم آلودگی مطرح نيست، بلکه تعداد آفت موجود 

برداری ملاک انجام این تحقيق بوده است.  در هر نقطه نمونه
در مناطق با پوشش ها در عرصه نيز تأیيد کرد که  مشاهده

گياهی متراکم تراکم آفت بيشتر بود و در مناطق با آلودگی 
شده کم ثبت  خواری بالا با تعداد آفت مشاهده شدید، برگ

در صورت کمبود غذا و  T. viridanaشد. لاروهای 
شوند تا در  احساس قحطی با تنيدن تار از درخت آویزان می

و  Kharukند. اثر وزش باد به درختان دیگر مهاجرت کن
ميزان پراکنش  يصتشخ یبرا NDVIاز ( 1883همکاران )

 ,Dendrolimus superans sibiricus يبریس یشمکرم ابر

Tschetw (Lep.: Lasiocampidae) اند.  استفاده کرده
در  NDVIنمایانگر تفاوت شاخص ، نانآ یجاز نتا یبخش

در داری  دیده بوده است که تفاوت معنی مناطق سالم و آسيب
 بين آنها وجود داشته است.

فاصله از  ی،مناطق مسکون هایاثر ترتيب، این به
در منطقه  پراکنش آلودگی آفتها بر  ها و جاده رودخانه

 ینا ينداری ب اگرچه رابطه معنی .شد یشمطالعه آزما  مورد
وجود داشت، اما  خوار بلوط پروانه جوانه یو فراوان متغيرها

ین اشده  در تحقيق انجام. بودهمبستگی بين آنها ضعيف 
مطالعه نسبت  مورد منطقه  متر توان به عرض ک را میموضوع 

 .انجام شود یتر يعوس ياسدر مق یدبا یندهآ و مطالعات داد
مورد عوامل مؤثر بر   ما را در یآگاه رو، پيشمطالعه  نتایج

 رابطه و داد یشافزا خوار بلوط پروانه جوانه یاحتمال آلودگ
 یها در مدل آیندهاستفاده  یتوان برا عه را میمطال ینا

 کرد. يهتوص يتیجمع
وجود دارد که  این تحقيقدر ارتباط با  یتمحدود چندین

 یآور جمع یبه اندازه کاف يدانیم یها دهد داده یاجازه نم
ها، کوهستانی و  مهمترین مورد این نوع محدودیت. شوند
زاگرس  های جنگلبررسی از   العبور بودن منطقه مورد صعب
 يرعمدتاً در مس برداری نمونهچهارچوب  يجه،نت که دراست 

 يقدق وتحليل تجزیهطور خلاصه،  به و انجام شد یجاده اصل
شناسی  توجه به زیست علاوه، با به ممکن نبود. يبشدت آس

T. viridana فرصت زمانی انجام ، آن بودن نسلی تک و
طور که  ، همانحال ینا با است. یگرید یتمحدودتحقيق 

 یبرا یهای ارزشمند داده یعوامل توپوگراف ه شد،نشان داد
در دسترس بودن  با هستند. یو شدت آلودگ يزانبينی م پيش
توان اقدام به محدود نمودن پراکندگی  می يتی،جمع یها مدل

T. viridana پراکنش آفت،زودهنگام  يصتشخ کرد، زیرا با 
 انجام شود.  یممکن است کنترل مؤثرتر
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