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Background and Objectives: Recently, global warming, drought stress, 
and leaf burn in trees have caused dieback and mortality. Understanding 
this phenomenon and its contributing factors can aid in forest regeneration 
and sustainable forest management. This study investigates the relationship 
between leaf burn in Parrotia persica (Persian ironwood) and climatic 
factors, groundwater level decline, and the effect of leaf burn on the extent 
of canopy dieback in these trees in Daland Forest Park, Golestan Province. 
 
Materials and Methods: At the end of summer 2021, 69 Parrotia persica 
trees with leaf burn were selected, and their dieback extent was recorded. 
The dieback was recorded again at the end of summer 2023. To examine 
the effect of leaf burn on the canopy dieback over two years, a one-way 
ANOVA test was used. The dieback extent for each tree over the two years 
was extracted, and its significant relationship with leaf burn in 2021 was 
analyzed. Additionally, using climatic data from the nearest synoptic 
station to the study area and groundwater level statistics, trends in the 
mentioned factors during the period of leaf burn were investigated. 
 
Results: The statistical analysis showed that leaf burn in Parrotia persica 
had a significant relationship with the extent of dieback over two years at a 
99% confidence level, with 17.46% of the examined trees dying over the 
two years. The highest rate of dieback was observed in trees with more 
than 80% leaf burn. Climatic and groundwater level trends indicated that 
during periods of stress, the average daily temperature and maximum daily 
temperature showed an increasing trend, while total summer precipitation 
and groundwater levels showed a decreasing trend. 
 
Conclusion: Overall, the results of this study indicated that Parrotia 
persica trees are stressed due to climatic factors and their access to 
groundwater. These stresses can lead to reduced growth and productivity, 
and if the stress factors persist, the trees will eventually die. Therefore,  
it is essential to prioritize water resource management and improve  
tree access to groundwater during dry periods. Additionally, further 
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research is recommended to investigate effective management strategies 
that enhance the resilience of these trees and mitigate the negative impacts 
of climate change. 
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  بررسی ارتباط احتمالی سوختگی برگ ناشی از تنش گرمایی و کاهش 
ومیر درختان انجیلی  هاي زیرزمینی با سرخشکیدگی و مرگ سطح تراز آب

)Parrotia persicaپارك جنگلی دلند (  
  

  3، هاشم حبشی2، شعبان شتایی جویباري1*محمدحسن ناصري

  
  . ایران ،جنگلداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگاندکتري آموخته  دانش. نویسنده مسئول، 1

  mh.naseri@gau.ac.irرایانامه: 
  shataee@gau.ac.ir . رایانامه:ایران دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان،استاد گروه جنگلداري، . 2
  habashi@gau.ac.ir . رایانامه:ایران ،شناسی و اکولوژي جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان دانشیار گروه جنگل. 3

  

  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 04/10/1403 :افتیدر خیتار

  18/12/1403: ویرایش خیتار
  25/12/1403: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  اقلیم، 

  پارك جنگلی دلند، 
  تنش، 

  سرخشکیدگی، 
     ومیر مرگ

  

اخیراً گرمایش جهانی، بروز تنش خشکی و سوختگی برگ درختان سبب  سابقه و هدف:
ده و عوامل مؤثر بر آن، به ومیر درختان شده است. شناخت این پدی سرخشکیدگی و مرگ

در این پژوهش، ارتباط  بنابراینحیات و مدیریت جنگل پایدار کمک خواهد کرد. تجدید
) با عوامل اقلیمی و کاهش سطح Parrotia persicaاحتمالی سوختگی برگ درختان انجیلی (

این درختان در پارك  سوختگی برگ بر مقدار خشکیدگی تاجهاي زیرزمینی و اثر  تراز آب
  جنگلی دلند استان گلستان مطالعه شد.

  

اصله درخت انجیلی داراي سوختگی برگ  69، 1400: در انتهاي تابستان ها مواد و روش
، مقدار خشکیدگی 1402ثبت و دوباره در انتهاي تابستان ها  انتخاب و مقدار خشکیدگی آن

منظور بررسی اثر سوختگی برگ تاج درختان انجیلی بر مقدار همان درختان ثبت شد. به
طرفه استفاده شد. براي این منظور ها طی دو سال، از آزمون تجزیه واریانس یکخشکیدگی آن

داري آن با  اج و ارتباط معنیخشکیدگی ایجادشده طی دو سال براي هر درخت استخر
چنین، با استفاده از  مورد بررسی قرار گرفت. هم 1401سوختگی برگ تاج ایجادشده در سال 

ترین ایستگاه سینوپتیک به منطقه موردمطالعه و آمار وضعیت  اطلاعات اقلیمی مربوط به نزدیک
ر دوره زمانی مربوط به هاي زیرزمینی، به بررسی روند تغییرات عوامل ذکرشده د سطح تراز آب

  سوختگی برگ تاج درختان انجیلی پرداخته شد.
  

 99نتایج بررسی آماري نشان داد که سوختگی برگ درختان انجیلی، در سطح اطمینان  ها: یافته
که  طوري داري با مقدار خشکیدگی آن درختان طی دو سال داشته است؛ به درصد، ارتباط معنی
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ترین مقدار  چنین، بیش اند. هم شده  ررسی طی دو سال خشکدرصد از درختان موردب 46/17
درصد بود. روند تغییرات  80خشکیدگی درختان مربوط به درختانی با سوختگی برگ بیش از 

هایی که درختان انجیلی دچار تنش  هاي زیرزمینی نشان داد، در زمان اقلیمی و سطح تراز آب
دماي روزانه روندي غالباً صعودي و مجموع  اند، متوسط دماي روزانه و متوسط حداکثر شده

  هاي زیرزمینی روندي نزولی داشتند. بارش تابستانه و سطح تراز آب
  

تأثیر عوامل اقلیمی  طورکلی، نتایج این پژوهش نشان داد که درختان انجیلی، تحت به گیري: نتیجه
توانند  ها می ند. این تنشا هاي زیرزمینی، دچار تنش شده ها به آب چنین سطح دسترسی آن و هم

زا، این درختان  به کاهش رشد و باردهی درختان منجر شوند و در صورت تمدید عوامل تنش
ضروري است که مدیریت منابع آب و بهبود دسترسی درختان به  بنابراینخشک خواهند شد. 

ود که ش چنین، پیشنهاد می هاي خشک مورد توجه قرار گیرد. هم هاي زیرزمینی در دوره آب
آوري این درختان و  هاي مدیریتی مؤثر در تقویت تاب تري براي بررسی روش بیش هاي پژوهش

  کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی انجام گردد.
  

بررسی ارتباط احتمالی سوختگی برگ ناشی از تنش گرمایی و ). 1403( ناصري، محمدحسن، شتایی جویباري، شعبان، حبشی، هاشماستناد: 
. ) پارك جنگلی دلندParrotia persicaومیر درختان انجیلی ( هاي زیرزمینی با سرخشکیدگی و مرگ سطح تراز آبکاهش 

  .99-116)، 4( 31، هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش
                            DOI: 10.22069/JWFST.2025.23107.2087  

  

                        نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب يعلوم کشاورزدانشگاه ناشر:                   
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  مقدمه
شناختی مهم  ومیر درختان یک فرآیند بوم مرگ

است که نقش کاربردي در تعیین ساختار، ترکیب و 
). این فرآیند 1هاي جنگلی دارد ( سازگان بوموري  بهره
زاي زنده و  تواند ناشی از عوامل متعدد تنش می

) که سبب گسترش این پدیده در اکثر 2غیرزنده باشد (
). یکی از 3هاي جنگلی دنیا گردیده است (بایوم

ومیر درختان، شرایط نامساعد  عوامل تأثیرگذار بر مرگ
وامل اقلیمی، افزایش ). از میان ع4وهوایی است ( آب

گانه بر بقاي درختان تأثیر  عنوان تهدیدي سه دما به
گذارد؛ زیرا این عامل افزایش خشکی جو، تشدید  می

خشکی خاك و تأثیرات مستقیم تنش حرارتی 
شود  رسان به درختان) می عنوان عامل اصلی آسیب (به

طورکلی، نوسانات دما و بارش قادر است تا  ). به5(
سلامت درختان تأثیر بگذارند. کاهش  شدت بر به

بارندگی و افزایش دما، با ایجاد شرایط خشک و 
تواند منجر به ضعف  نامساعد براي رشد درختان، می

). یکی دیگر از 6ها شود ( فیزیولوژیک و مرگ آن
ومیر  عوامل مهم و تأثیرگذار بر خشکیدگی و مرگ

هاي زیرزمینی است.  درختان جنگل، وضعیت آب
هاي  ) بیان داشتند که آب2023و همکاران (یل گلانو

زیرزمینی بر توزیع پوشش گیاهی، تنوع و ساختار 
کلی در دسترس بودن  طور ). به7گذارد ( ها اثر می آن

سالم و   سازگان هاي زیرزمینی مبناي عملکرد بوم آب
چنین فرآیندهاي ضروري در حفظ شرایط  هم
بوم  ند زیستشناختی و ادامه ارائه خدمات ارزشم بوم

)؛ بنابراین در دسترس نبودن 9، 8شود ( محسوب می
ومیر درختان  تواند منجر به مرگ هاي زیرزمینی می آب

هاي  چنین تغییر در پراکنش و زادآوري گونه و هم
کسب اطلاعات و  بنابراین). 10گیاهی گردد (

ومیر درختان و عوامل  مرتبط با مرگ  هاي بررسی
ها، از اهمیت بالایی در راستانی  زاي اثرگذار بر آن تنش

 حفظ این منابع با ارزش برخوردار است.

هایی در رابطه با تأثیر عوامل مختلف  پژوهش
اقلیمی و آب در دسترس بر مقدار خشکیدگی درختان 

شده است. در این راستا، نساجی زواره و  در دنیا انجام 
هاي اقلیمی و  ) با تلفیق داده2016همکاران (

ور، به پایش وضعیت خشکیدگی درختان ازد سنجش
) در ایلام پرداختند. Quercus persicaبلوط ایرانی (

ها نشان داد که تغییرات رویشی  نتایج پژوهش آن
سالی دستخوش تغییرات  درختان طی دوران خشک

زیادي شده و پارامترهاي اقلیمی بارش با مقدار 
 چنین سبزینگی درختان داراي روابط مستقیم است. هم

ها  بیان داشتند که تراکم درختان منطقه موردمطالعه آن
رو بوده است  در این دوره با کاهش چشمگیري روبه

). ملاخلیلی و 11ومیر درختان است ( که گویاي مرگ
) با بررسی رابطه میان فاصله از منابع 2014همکاران (

زدگی درختان بادامک  آب با خشکیدگی و آفت
)Amygdalus scoparia Spach. در منطقه (

شده باغ شادي یزد بیان نمودند که میان  حفاظت
  خشکیدگی درختان و فاصله از منابع آب موجود 

دار برقرار ها رابطه معنی در منطقه موردمطالعه آن
که با فاصله از منابع آبی، فراوانی  طوري است؛ به

). 12درختان سرخشکیده نرخ افزایشی داشته است (
  ) نیز به بررسی برخی 2010افروزیان و صلاحی (

از عوامل مؤثر بر خشکیدگی درختان کهور ایرانی 
)Prosopis cineraria (L.) Druce. و چش (
)Acacia nilotica (L.) Delile. در جنوب (

ترین عامل  بلوچستان پرداختند و بیان داشتند که مهم
ها،  تأثیرگذار بر خشکیدگی درختان مورد پژوهش آن

) 2022). درگاهیان و همکاران (13(مقدار بارش است 
بارشی نسبت به بارش بلندمدت در  سیکل طولانی کم

کنار سایر عوامل مؤثر بر زوال درختان بلوط 
عنوان  ) را بهQuercus brantiiهاي زاگرس ( جنگل
مک ). 14ومیر درختان دانستند ( ترین عامل بر مرگ کلیدي

هاي  لجنگ ) با بررسی مقاومت2019و همکاران ( داول
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) در برابر Pinus edulis-Juniperusبرگ ( سوزنی
و در  New Mexico، پژوهشی را در منطقه  سالی خشک

شرایط آزمایشی انجام دادند و بیان داشتند که وجود 
هاي آبی یا هیدرولیک سبب افزایش مقاومت  پناهگاه

کانینگهام ). 15شود ( سالی می درختان در برابر خشک
ها را نتیجه  کاهش تراکم جنگل)، 2011و همکاران (

هاي زیرزمینی دانستند و بیان داشتند  کاهش سطح آب
هاي زیرزمینی  که تغییرات موجود در وضعیت آب

محیطی  عنوان یک شاخص مهم زیست تواند به می
) 2007و همکاران (پیلاس ). 16محسوب شود (

عنوان تأثیرگذارترین  هاي زیرزمینی را به تغییرات آب
هاي بلوط کرواسی  وري جنگل اهش بهرهعامل در ک

)Quercus robur L. دانستند و بیان داشتند که (
تواند براي شناسایی و  هاي زیرزمینی می پایش آب

منظور بهبود  سالی فصلی به کاهش اثرات خشک
 ).17عملکرد مدیریتی جنگل مورد استفاده قرار گیرد (

اثرات تنش گرما و خشکی  )2022هاسه و هلویگ (
  برگ  بر وضعیت سلامت شش گونه درختی پهن

  ، Acer campestre ،A. platanoidesشامل افرا (
A. pseudoplatanus ،A. negundo  و  

A. monspessulanumگنجشک ( )، زبانFraxinus 

excelsior ،F. ornus ،F. angustifolia ،(  
بلوط  )، شاهPlatanus ×hispanicaچنار لندن (

  )، نمدار Aesculus hippocastanumهندي (
)Tilia cordata ،T. platyphyllos و بلوط (
)Quercus robur  وQ. frainetto را در منطقه (

آلمان بررسی کردند و بیان کردند که  Leipzigشهري 
تغییرات اقلیمی تأثیرات منفی شدیدي بر سلامت 

) با 2024و همکاران (آندروس ). 18درختان دارد (
، Thuja plicataهاي رویشی سالانه  استفاده از حلقه

سالی بر رشد و  به بررسی تغییرات اقلیمی و خشک
ومیر درختان در شمال غربی اقیانوس آرام مرگ

ها نشان داد که احتمال  پرداختند. نتایج پژوهش آن

هاي  پذیري این گونه در تابستان ومیر و آسیب مرگ
هاي  ). با توجه به پژوهش4یابد ( تر افزایش می گرم

شده، عوامل محیطی و اقلیمی تأثرات  انجام
ومیر و سرخشکیدگی درختان در  توجهی بر مرگ قابل

هاي مختلف داشته و نیاز است تا با  جنگل
هاي کاربردي، اثرات این عوامل را تا حد  ریزي برنامه

  امکان کاهش داد.
 معمولاً درختان بسته به نوع تنش، علائمی را از

) که سوختگی برگ تاج و 18دهند ( خود نشان می
هاي درختان یکی از این علائم  خزان زودرس برگ

تواند منجر به  طورکلی، افزایش تنش می ). به19است (
ها، جداسازي دستگاه فتوسنتزي و  دانه تجزیه رنگ

فروپاشی دیواره سلولی گردد و درنهایت باعث 
اي  ستردههاي گ ). پژوهش20ها شود ( سوختگی برگ

هاي  ها در برابر تنش درزمینه بررسی تأثیر این واکنش
موجود و تأثیر آن بر مقدار خشکیدگی درختان 

نشده  ومیر درختان انجام  بینی کننده مرگ عنوان پیش به
) به 2022و همکاران (کابالول است. تنها در پژوهشی، 

ناشی از قارچ  1بررسی تأثیر بلایت سرشاخه دیپلودیا
Diplodia sapinea هاي  بر خشکیدگی سرشاخه  
  ومیر چهار گونه از درختان  تاج درختان و مرگ

   و Pinus sylvestris، P. nigra، P. pineaکاج (
P. halepensisهاي  ) در جنگلPyrenees  واقع در

شمال شرقی اسپانیا طی دو سال پرداختند. نتایج این 
هاي وارده به تاج درختان  پژوهش نشان داد که آسیب

ومیر است  هاي مرگ کننده بینی یکی از بهترین پیش
که آیا این علائم بیانگر  حال، بررسی این ). بااین21(

ومیر و یا سرخشکیدگی درختان در آینده خواهد مرگ
هاي جنگلی  گران عرصه براي پژوهششد، هنوز 

برانگیز است؛ بنابراین آگاهی از علل ایجاد  سؤال
ومیر درختان  هایی که منجر به مرگ ها و نشانه تنش

                                                
1- Diplodia 
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شوند، از اهمیت زیادي برخوردار است. این  می
تنها براي مدیران منابع طبیعی ضروري  اطلاعات نه

در  بینی روندهاي آینده تواند به پیش است، بلکه می
  هاي جنگلی نیز کمک نماید. بوم زیست

هاي  هاي اخیر، سرخشکیدگی در جنگل در سال
توجهی در حال گسترش است  هیرکانی با شدت قابل

سازگان  هاي موجود در این بوم ) و سبب شده تا گونه22(
هاي درختی  گونه با خطرات جدي مواجه شوند. از میان

اي  گونه )Parrotia persicaبومی ایران، انجیلی (
رو به افزایش است   ومیر آن تازگی مرگ است که به

هاي  ). یکی از مناطق جنگلی ایران در جنگل23(
صورت آمیخته با دیگر  هیرکانی که درختان انجیلی به

هاي جنگلی رویش دارند، پارك جنگلی دلند در  گونه
استان گلستان است که با حفظ تنوع زیستی، تثبیت 

اکسید کربن، تفرج و  جذب ديخاك، تولید اکسیژن، 
آرامش، حفاظت از منابع آبی و تأثیرات مثبت بر 

زیست ایفا  ها، نقش مهمی در محیط سلامت انسان
بر سرخشکیدگی و  کنند. در این منطقه، علاوه می

خشکیدگی درختان انجیلی، درختان زیادي از این 
اند که تصور  گونه نیز دچار سوختگی برگ تاج شده

درختان در آینده نزدیک دچار شود این  می
سرخشکیدگی و درنهایت این پدیده باعث خشکیدگی 

هاي  ). با بررسی23کامل و مرگ این درختان شود (
اي در داخل کشور، مشخص شد که  کتابخانه
در زمینه بررسی تأثیر و ارتباط سوختگی  هایی پژوهش

ها  برگ تاج درختان انجیلی بر مقدار خشکیدگی آن
کننده سرخشکیدگی و خشکیدگی  بینی شعنوان پی به

این درختان انجام نشده است؛ بنابراین، در این 
پژوهش ارتباط سوختگی برگ درختان انجیلی در سال 

در  1402ها در سال  بر مقدار خشکیدگی آن 1400
پارك جنگلی دلند واقع در استان گلستان مورد بررسی 

بر این، با تهیه برخی از آمارهاي  قرار گرفت. علاوه 
  بارش، دما، رطوبت نسبی هوا و  ماننداقلیمی 

هاي اخیر،  هاي زیرزمینی در تابستان سطح تراز آب
سعی شد ارتباط میان وضعیت پارامترهاي اقلیمی و 
محیطی فوق با سوختگی برگ تاج درختان انجیلی نیز 

  مطالعه شود.
  

  ها مواد و روش
پارك جنگلی دلند در استان : منطقه موردمطالعه

هکتار در محدوده جغرافیایی  579با مساحت گلستان 
دقیقه  5درجه و  55ثانیه تا  20دقیقه و  3درجه و  55
 30دقیقه و  2درجه و  37ثانیه طول شرقی و  55و 

ثانیه عرض شمالی،  10دقیقه و  4درجه و  5ثانیه تا 
هاي آزاد واقع  متري از سطح آب 102تا  66در ارتفاع 

هش، بخش اصلی پارك ). در این پژو24شده است ( 
  هکتار مورد مطالعه قرار گرفت  330با مساحت 

 660). متوسط بارش سالانه در این منطقه 1(شکل 
گراد  درجه سانتی 5/16متر و متوسط دماي سالانه  میلی

  گونه درختی،  11است. در بررسی فلور این پارك، 
اند.  شده گونه علفی شناسایی  18اي و  گونه درختچه 3

تیپ جنگلی است که تیپ  10قه داراي این منط
 -درصد و تیپ آزاد 32/38بلوط با  -آزاد -انجیلی
ترین و  درصد به ترتیب بیش 31/1ممرز با  -انجیلی

ترین سطح پوشش منطقه را به خود اختصاص  کم
  ).25اند ( داده
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  شده داراي سوختگی برگ تاج در  مکانی درختان انجیلی آماربرداريموقعیت منطقه موردمطالعه و توزیع  -1شکل 

 .1402و  1400هاي  تابستان
Figure 1. Location of the study area and spatial distribution of inventoried Parrotia persica trees  

with canopy cover leaf burns in the summers of 2021 and 2023. 

  
از طریق پایش میدانی، موقعیت : آوري اطلاعات جمع

اصله درخت انجیلی با درصدهاي مختلف  63مکانی 
با استفاده از  1400سوختگی برگ تاج در شهریور 

 1RTKصورت  دو فرکانسه و به DGPSدستگاه 
ها ثبت شد. در واقع،  انتخاب و درصد خشکیدگی آن

در ابتدا پنج طبقه از سوختگی برگ تاج درختان 
درصد،  40-60درصد،  20-40درصد،  0-20انجیلی (

درصد) در نظر گرفته شد.  80-100درصد و  80-60
سپس تعداد متناسبی از درختان انجیلی در هر طبقه 

اربرداري ها نیز آم برداشت و مقدار خشکیدگی آن

گردید. این کار با تفسیر بصري انجام شد و پس از 
تقسیم تاج درختان به چهار قسمت و برداشت 
درصدهاي مربوط به هر چارك، میانگین مربوط به 
مقادیر سوختگی و خشکیدگی برگ تمام تاج هر 

، 1402درخت انجیلی محاسبه گردید. در شهریور 
رصدهاي دوباره همین درختان آماربرداري شده و د

هایی از  نمونه 2ها ثبت شد. در شکل  خشکیدگی آن
وضعیت سوختگی برگ تاج و خشکیدگی درختان در 

  مشاهده است. قابل 1402و  1400هاي  سال

1  

                                                
1- Real-time kinematic 
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  .1402و  1400هاي  و سرخشکیدگی درختان انجیلی دچار سوختگی برگ در سال هایی از وضعیت تغییرات تاج نمونه -2شکل 

Figure 2. The samples of the status of changes in canopy and dieback of Parrotia persica trees with leaf burn  
in 2021 and 2023. 

  
 داري منظور بررسی معنی به: محاسبات و تحلیل آماري

 1400اثر سوختگی برگ تاج درختان انجیلی در سال 
، از آزمون 1402ها در سال  بر مقدار خشکیدگی آن

و براي مقایسه  1طرفهآماري تجزیه واریانس یک
 RStudioافزار  ها از آزمون توکی در نرم میانگین

استفاده شد. براي این منظور، مقدار سوختگی برگ 
 20-40درصد،  0- 20به پنج طبقه (  تان انجیلیتاج درخ
 80-100درصد و  60-80درصد،  40-60درصد، 

هاي  بندي شد. سپس، مقدار خشکیدگی درصد) دسته
 هاي از خشکیدگی 1402شده در سال  درختان آماربرداري

کسر  1400شده مربوط همان درختان در سال  برداشت
-کلموگروفها با استفاده از آزمون  و نرمال بودن آن

اسمرنوف مورد بررسی قرار گرفت. درنهایت با 
داري تجزیه واریانس  استفاده از آزمون آماري معنی

طرفه، اثر سوختگی برگ تاج درختان انجیلی بر  یک
  ها بررسی شد. مقدار خشکیدگی آن

                                                
1- One Way ANOVA 

تان بررسی و مقایسه فراوانی خشکیدگی درخ
هاي  در سال انجیلی داراي سوختگی برگ تاج

شده در  بر اساس اطلاعات آماربرداري: 1402و  1400
، مقدار خشکیدگی درختان 1402و  1400هاي  سال

شده انجیلی با هم مقایسه شد. براي این  برداشت
منظور، درختان انجیلی بر اساس مقدار درصد 

، به چهار طبقه سالم 1400ها در سال  خشکیدگی آن
 10-50گی کم (درصد خشکیدگی)، خشکید 10-0(

درصد  50-90درصد خشکیدگی)، خشکیدگی زیاد (
درصد  90خشکیدگی) و کاملاً خشکیده (بیش از 

). سپس با توجه به 26بندي شدند ( خشکیدگی) طبقه
مقدار خشکیدگی همان درختان در دو سال بعد، انتقال 

از یک طبقه خشکیدگی به  1402درختان در سال 
به و نمودار انتقال سایر طبقات بر اساس درصد محاس

  آن رسم گردید.
: هاي زیرزمینی تهیه اطلاعات آماري اقلیمی و آب

براي بررسی وضعیت عوامل اقلیمی و ارتباط آن با 
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سوختگی و خشکیدگی تاج درختان انجیلی، از 
ترین ایستگاه  اطلاعات آماري مربوط به نزدیک

سینوپتیک به منطقه موردمطالعه استفاده شد. با توجه 
هاي موجود در اطراف پارك جنگلی دلند،  ایستگاهبه 

آباد کتول انتخاب و  ایستگاه سینوپتیک شهرستان علی
اطلاعات مربوطه از سازمان هواشناسی ایران تهیه شد. 

هاي زیرزمینی  چنین، اطلاعات مربوط به تراز آب هم
از ایستگاه پیزومتریک جنگل دلند تهیه شد. با توجه به 

چنین افراد بومی منطقه  ربران و هماطلاعاتی که از کا
سوختگی برگ  1398به عمل آمد، حدوداً از سال 

درختان انجیلی در منطقه موردمطالعه شروع شده 
است؛ بنابراین، از اطلاعات اقلیمی و سطح تراز 

سال پیش از شروع  10هاي زیرزمینی مربوط به  آب
ها مورد  تنش تا آخرین اطلاعات در دسترس آن

رار گرفت. درنهایت، از اطلاعات فوق براي استفاده ق
هاي مربوط به روند مجموع بارش،  ترسیم منحنی

میانگین رطوبت نسبی هوا، میانگین دماي روزانه و 
میانگین حداکثر دماي روزانه مربوط به سه ماه دوم 

 1401تا  1389هاي زمانی  سال (تابستان) براي دوره

تراز آب  سال) و ترسیم منحنی روند تغییرات 13(
ساله) استفاده  12( 1400تا  1389زیرزمینی از سال 

  شد.
  

 نتایج و بحث
بررسی اثر سوختگی برگ تاج درختان انجیلی بر 

ا توجه به نتایج، سوختگی ب: ها مقدار خشکیدگی آن
داري  اثر معنی 1400درختان انجیلی در سال  برگ تاج

در سطح  1402ها در سال  بر مقدار خشکیدگی آن
الف،  -3). شکل 1درصد داشت (جدول  99ان اطمین

مقدار خشکیدگی تمام درختان موجود در هر طبقه 
ها نشان  اي آن سوختگی را به همراه نمودار جعبه

هاي بین طبقات  دهد. نتایج بررسی مقایسه میانگین می
سوختگی برگ تاج درختان با آزمون آماري توکی 

دگی هاي مقدار خشکینشان داد که میان میانگین
درصد با طبقات  80-100درختان انجیلی در طبقات 

دار داشت  درصد اختلاف معنی 20-40و  20-0
  ب). - 3(شکل 

  
  ها با استفاده از  درختان انجیلی بر مقدار خشکیدگی آن داري اثر سوختگی برگ تاج سی معنینتایج مربوط به برر -1جدول 

 .طرفه واریانس یکتجزیه 
Table 1. Results of analysis of the significant effect of leaf burn of the canopy cover of Parrotia persica trees  

on their dieback rate using one-way ANOVA analysis. 

 درجه آزادي  
Degrees of Freedom  

 مجموع مربعات
Sum of Squares  

  مربعاتمیانگین 
Mean Squares  

F  Sig.  

 بین طبقات سوختگی
Between Classes of Burn  4  20362  5090.5  14.43  0.00**  

 درون طبقات سوختگی
Within Classes of Burn  

58  20452  352.62      

 کل
Total  

62  40814        

 درصد 99داري در سطح اطمینان  معنی **
** Significance at the 99% Confidence Level 
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چنین مقدار  نمودار مربوط به توزیع مقدار خشکیدگی دوساله درختان انجیلی دچار سوختگی برگ در هر طبقه و هم -3شکل 

  جیلی بر هاي مربوط به تأثیر سوختگی برگ تاج درختان ان خشکیدگی دوساله هر درخت در طبقات (الف) و نتایج مقایسه میانگین
  (ب). 1402ها در سال  مقدار خشکیدگی آن

Figure 3. Diagram of the distribution of the amount of two-year dieback of Parrotia persica trees  
with leaf burns in each class as well as the amount of two-year dieback of each tree in the classes (A)  
and the results of comparing the averages related to the effect of leaf burns on the canopy cover of  

Parrotia persica trees on their dieback in 2023 (B). 
  

با توجه به نتایج، سوختگی برگ تاج درختان 
ها  مقدار خشکیدگی آنداري بر  انجیلی ارتباط معنی

این است   دهنده ها نشان طی دو سال داشت. این یافته
عنوان یکی از عناصر کلیدي  که درختان انجیلی، به

تأثیر عوامل  شدت تحت هاي جنگلی، به سازگان بوم
طورکلی،  هاي مختلف قرار دارند. به محیطی و تنش

هاي  سازگان عنوان موجودات زنده در بوم درختان به
هاي متعددي روبرو هستند.  ف جنگلی، با چالشمختل

ها، توانند شامل تغییرات اقلیمی، آلودگی ها می این تنش
). هریک از این 27ها باشند ( کمبود آب و بیماري

هایی از طرف  تواند موجب بروز واکنش عوامل می
ها با منظور حفظ بقاي گونه و سازگاري آندرختان به

عمولاً با کاهش تعداد ها م شرایط شود. این واکنش
تواند منجر به از  ها آغاز شده و درنهایت می برگ

عنوان  ها شود. این فرآیند به دست دادن تدریجی شاخه
کند که به درختان اجازه  یک مکانیسم دفاعی عمل می

هاي  دهد تا انرژي خود را صرف حفظ بخش می
تر جلوگیري کند  هاي بیش تر کرده و از آسیب حیاتی

ها، خطر خشک  ا ادامه و افزایش این تنش). ب28(
آید. این موضوع  شدن کامل درختان به وجود می

گذارد، بلکه  تنها بر سلامت خود درختان تأثیر می نه
هاي جنگلی و  سازگان تواند عواقب جدي براي بوم می

)؛ بنابراین، 29تنوع زیستی نیز به همراه داشته باشد (
هاي مختلف  تنش هاي درختان در برابر بروز واکنش

تواند هشداري از طرف درختان مبنی بر به خطر  می
ها باشد و باید جدي تلقی شود.  افتادن بقاي آن

تواند کمک کند تا  شناسایی و تحلیل این علائم می
اقدامات لازم براي حفاظت از این منابع ارزشمند و 

کنند، انجام  ها را پشتیبانی می هایی که آن سازگان بوم
  .شود

رسی و مقایسه مقدار خشکیدگی درختان انجیلی بر
الف فراوانی  -4شکل : 1402و  1400هاي  در سال

درختان انجیلی دچار سوختگی برگ را در طبقات 
هاي  مربوط به درصدهاي مختلف خشکیدگی در سال

، درختان 1400دهد. در سال  نشان می 1402و  1400
انجیلی دچار سوختگی برگ موجود در طبقات 
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درختان سالم (بدون سرخشکیدگی) و درختان با 
ترین فراوانی را داشتند؛ اما با  خشکیدگی کم، بیش

ها کاسته و به فراوانی  گذشت دو سال از فراوانی آن
درختان موجود در طبقات با خشکیدگی زیاد و 

ب  -4درختان خشکیده افزوده شده است. شکل 
لی جزئیات مربوط به تغییرات وضعیت درختان انجی

موجود در طبقات سالم، خشکیدگی کم، خشکیدگی 
دهد.  زیاد و کاملاً خشکیده را طی دو سال نشان می

 2/3، 1402شود، در سال  گونه که مشاهده می همان
درصد از درختان انجیلی موجود در طبقه درختان 

درصد از درختان موجود در طبقه درختان  28سالم، 
ن داراي درصد از درختا 50با خشکیدگی کم و 

خشکیدگی زیاد به طبقه مربوط به درختان خشکیده 
اند که درمجموع سبب شده است تا  شده افزوده 

فراوانی درختان خشکیده انجیلی طی دو سال، از 
  درصد تغییر کند. 46/17صفر درصد به 

  

  
  هاي  انجیلی داراي سوختگی برگ در طبقات مختلف خشکیدگی در سال الف: نمودار مربوط به درصد فراوانی درختان -4شکل 
به طبقات  1400هاي مختلف خشکیدگی در سال  . ب: منحنی انتقال مربوط به تغییر فراوانی درختان موجود در طبقه1402و  1400

  .1402خشکیدگی دیگر در سال 
Figure 4. A: Graph of the percentage of frequency of Parrotia persica trees with leaf burns in different dieback 

classes in 2021 and 2023. B: Transition curve of the change in the frequency of trees in different dieback 
classes in 2021 to other dieback classes in 2023. 

  
رطوبت نسبی هوا، دماي   بارش، میانگین مجموع

تغییرات اقلیمی نشان : روزانه و حداکثر دماي روزانه
هاي اخیر  دهد که مقدار بارش تابستانه در سال می

د)، اما سایر اشکال  -5الگوي نزولی دارد (شکل 
که در برخی طوريدهند، به الگوي منظمی را نشان نمی

ها  دیگر از دوره ها روند نزولی و در برخی از دوره
و  ها پژوهشروند صعودي است. با توجه به 

هاي میدانی از افراد بومی منطقه و  بررسی
کنندگان دائمی از منطقه موردمطالعه، حدوداً از  استفاده

پدیده سوختگی برگ تاج و خزان زودرس  1388سال 

گونه  درختان انجیلی در منطقه اتفاق افتاده است. همان
مجموع بارش تابستانه نشان  د، -5که در شکل 

، 1400دهد، در دوره شروع این پدیده تا سال  می
بارش مقادیر کم و روند نزولی داشته است. مقدار 

ج) نیز از این  -5رطوبت نسبی هوا در تابستان (شکل 
دهد،  دوره به بعد روندي کاهشی را نشان می

ب)  -5که مقدار متوسط دماي روزانه (شکل  درحالی
الف) پس  -5ن حداکثر دما در تابستان (شکل و میانگی

، روند 1399و  1398هاي  از اندکی کاهش در سال
طورکلی، عوامل مختلفی  صعودي داشته است. به
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ها، عوامل محیطی و عوامل  ازجمله آفات، بیماري
). 27شود ( انسانی باعث بروز تنش در درختان می

جر به تواند من وهوایی مداوم می چنین، تغییرات آب هم
خشکیدگی  مانندتوجهی  شناختی قابل پیامدهاي بوم

ها نسبت به این  هاي آن درختان و افزایش حساسیت
). با توجه به عوامل اقلیمی 30تغییرات شود (

موردبررسی در این پژوهش، افزایش متوسط و 
حداکثر دماي روزانه و کاهش مقدار رطوبت نسبی 

ختگی برگ تقریب در زمان شروع سو هوا و بارش، به

که  داده است. با توجه به این تاج درختان انجیلی رخ 
سوختگی برگ تاج درختان انجیلی و درنهایت خزان 

ها به دلیل کاهش آب در دسترس و یا  زودهنگام آن
توان عنوان  )، می31دهد ( افزایش ناگهانی دما رخ می

هاي اخیر اثرات  وهوایی در سال کرد که تغییرات آب
وختگی برگ تاج درختان انجیلی داشته مستقیمی با س

درصد از  46/17که در مدت دو سال،  طوري است؛ به
  اند. شده درختان داراي سوختگی برگ تاج، خشک 

  

  
  متوسط دماي روزانه (ب)، میانگین رطوبت نسبی هوا (ج)  هاي حداکثر دماي روزانه (الف)،  نمودارهاي میانگین -5شکل 

  آباد کتول). ساله (ایستگاه سینوپتیک علی 13و مجموع بارش (د) در تابستان مربوط به دوره زمانی 
Figure 5. Graphs of average daily maximum temperature (A), average daily temperature (B), average relative 

moisture (C), and total precipitation (D) in summer for 13 years (Aliabad-Katol synoptic station). 
  

نمودار مربوط به  :هاي زیرزمینی سطح تراز آب
هاي زیرزمینی تابستانه  میانگین روند سطح تراز آب

الف) و نمودار پراکندگی مربوط به مقادیر  -6(شکل 
ب)، روند غالباً  -6ماهه دوم سال (شکل  آن در سه

تا  1389هاي زیرزمینی از سال نزولی سطح تراز آب

دهد. این روند کاهشی در را نشان می 1400سال 
وفور پیوسته است  تري به هاي اخیر با شدت بیش سال

متر)  61/75(ترین مقدار خود  به کم 1399و در سال 
طورکلی، سطوح  ساله رسیده است. به 12در این دوره 

تواند بر مقدار خشکیدگی درختان  آب زیرزمینی می
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زیستی  عنوان یک شاخص محیط اثرگذار باشد و به
گونه که روند تغییرات سطح  ). همان16عمل کند (

هاي زیرزمینی در منطقه موردمطالعه نشان داد تراز آب
هاي اخیر، این عامل با نوسان  )، در سال6(شکل 

همراه بوده و عمدتاً روندي نزولی داشته است؛ 
ترین سطح تراز آب زیرزمینی مربوط  که کم طوري به

به زمان شروع سوختگی برگ تاج درختان انجیلی 
هاي  بوده است؛ بنابراین، کاهش سطح تراز آب

سو و افزایش دماي متوسط روزانه،  زیرزمینی از یک

داکثر دماي روزانه، کاهش بارندگی و میانگین ح
رطوبت نسبی هوا از سوي دیگر سبب شده تا 

آبی در منطقه حاکم شده و در تابستان و  هاي کم تنش
فصول رویشی، درختان عملکرد خود را کاهش دهند. 

این شرایط، سرخشکیدگی و درنهایت   با ادامه
توان بیان کرد خشکیدگی درختان رخ دهد؛ بنابراین می

تواند در شناسایی و  هاي زیرزمینی می پایش آب که
منظور بهبود  هاي فصلی، به سالی کاهش اثرات خشک

 ).17عملکرد مدیریتی جنگل مورد استفاده قرار گیرد (

  

 
  

  هاي تابستان  هاي زیرزمینی در ماه هاي زیرزمینی در تابستان (الف)، روند سطح تراز آب میانگین روند سطح تراز آب -6شکل 
  هاي مختلف (ب). براي سال

Figure 6. Average trend of groundwater level in summer (A), trend of groundwater level in summer months 
for different years (B). 

 
هاي  طورکلی، شرایط اقلیمی و وضعیت آب به

عنوان عوامل تأثیرگذار  هاي اخیر، به زیرزمینی در سال
در ایجاد سوختگی برگ تاج درختان انجیلی و 

ها نقش  درنهایت سرخشکیدگی و خشکیدگی آن
ایجاد اند. اگرچه نقش عوامل اقلیمی بر زیادي داشته

انکار است  ومیر درختان غیرقابل خشکیدگی و مرگ
توانند  اي از عوامل دیگر نیز می )، اما مجموعه5(
عنوان عوامل اولیه و ثانویه عمل نموده و در ایجاد  به

گونه که  خشکیدگی درختان نقش داشته باشند. همان
در قسمت مقدمه بیان شد، کاربري منطقه موردمطالعه 

رسان ناشی از  براین عوامل آسیبگردشگري است؛ بنا

کنندگان از منطقه، لگدمال کردن خاك و استفاده
هاي مربوط به بارش به داخل  درنتیجه کاهش نفوذ آب

توانند بر سوختگی برگ درختان انجیلی  خاك، می
تأثیرگذار بوده باشند. از سوي دیگر، درختان انجیلی 

تري  مدر مقایسه با درختان مجاور از رویش ارتفاعی ک
)؛ بنابراین، شرایط موجود در 32برخوردار هستند (

منطقه موردمطالعه، قطع غیرمجاز درختان با ارتفاع 
هاي چنین خشکیدگی برخی دیگر از گونه تر و هم بیش

درختی، سبب شده است تا درختان انجیلی در معرض 
 تري قرار گیرند و در کنار سایر عوامل اقلیمی، نور بیش

یت سرخشکیدگی و خشکیدگی سوختگی و درنها
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). اگرچه رشد 23، 6ها را به همراه داشته باشد ( آن
شده  هاي جذب طور مستقیم با تابش درختان به

خورشید در ارتباط است؛ اما بازدهی استفاده از این 
تأثیر وضعیت آب در دسترس گیاه است  انرژي تحت

)؛ به همین دلیل، قطع و یا از بین رفتن درختان و 33(
تر انرژي تابشی خورشید  دسترس قرار گرفتن بیشدر 

از یکسو و تبخیر و تعرق رطوبت خاك به دلیل وجود 
تر خورشید و درنهایت از دسترس خارج  تابش بیش

تواند  شدن آب در دسترس درختان از سوي دیگر، می
موجب کاهش عملکرد درختان انجیلی شده باشد. 

بارندگی در معمولاً با افزایش تبخیر و تعرق و کاهش 
منظور تأمین هاي زیرزمینی نقش مهمی بهتابستان، آب

). با کاهش 34کنند (آب در دسترس درختان ایفا می
هاي زیرزمینی، درختان در مقابله با سطح تراز آب

شوند و درنهایت هاي خشکی با مشکل مواجه میتنش
شوند.  دچار سوختگی برگ و خزان زودرس می

هاي  دوانی درختان در گونه چنین، سیستم ریشه هم
هاي خاك باعث  مختلف و فشردگی ریشه در عمق

هاي متفاوتی به تغییرات  شود تا درختان پاسخ می
، 35هاي زیرزمینی نشان دهند ( اقلیمی و سطح آب

هاي درختی نتوانند  ) و ممکن است برخی از گونه36
هاي در دسترس را با  اثرات مربوط به کاهش آب

یی خنثی کنند؛ بنابراین کاهش سریع زا افزایش ریشه
هاي زیرزمینی و خارج شدن آب در دسترس  آب

) در منطقه 37ها (واسطه پمپاژ آب از چاه گیاهان به
هاي کشاورزي موجود در اطراف  موردمطالعه و زمین

سو و کاهش نزولات آسمانی و افزایش دما  آن از یک
هاي تأثیرگذاري بر  از سوي دیگر سبب بروز تنش

  قدار خشکیدگی درختان انجیلی شده است.م
  

  گیري کلی نتیجه
این پژوهش به بررسی اثر سوختگی برگ تاج 

بر روند خشکیدگی و  1400درختان انجیلی در سال 

پرداخته است. با  1402ها در سال  درنهایت مرگ آن
توجه به نتایج، وجود سوختگی برگ تاج در درختان 

ومیر این درختان  مرگ بینی کننده عنوان پیش انجیلی، به
هاي این پژوهش نشان داد با افزایش  تأیید شد. یافته

هاي شدید اقلیمی، درختان با سوختگی برگ تنش
هاي بعد، افزایش  اند که در سال مواجه شده

و خشکیدگی کامل و مرگ این درختان  سرخشکیدگی
را به همراه داشته است. اگرچه نوسانات اقلیمی در 

به دلایل مختلفی در حال رخ دادن  تمام مناطق جهان
ناپذیر است؛ اما  است و عملاً جلوگیري از آن اجتناب

توان با انجام اقدامات مدیریتی، اثرات و پیامدهاي  می
واسطه  عنوان نمونه، به این عوامل را کاهش داد. به

هایی از این  کاربري منطقه جنگلی دلند، در بخش
و فواصل نزدیک هاي تفرج متمرکز  منطقه، نظیر زون

کنندگان،  واسطه تجمع استفاده هاي جنگلی، به به جاده
دهد. کوبیدگی خاك ناشی از  کوبیدگی خاك رخ می

تواند سبب کاهش نفوذ آب در خاك  تردد زیاد می
رسد که قرق نمودن این  شود؛ بنابراین، به نظر می

مناطق کارآمد است. حتی در صورت امکان اگر بتوان 
هاي سطحی در فصول بارش  جاد خراشدر منطقه با ای

روند نفوذ آب را به داخل خاك افزایش داد، شاید 
بتوان اندکی اثرات مربوط به تغییرات اقلیمی را کاهش 
داد. از سوي دیگر، در منطقه موردمطالعه سه چاه 

صورت فعال در حال  عمیق آشامیدنی حفرشده و به
ارآمد، هاي ک ریزي استفاده است؛ بنابراین با برنامه

هاي زیرزمینی را کاهش داد. با  توان استخراج آب می
توان آب  مدیریت منابع آبی و کاهش استفاده از آن می

تري در اختیار درختان قرار داد و در راستاي  بیش
زاي اقلیمی گام برداشت.  کاهش اثرات تنش

طورکلی، شناسایی درختان حساس به تنش و  به
درختان از اهمیت  شناسایی علائم مربوط به آن در

تواند به مدیریت و  زیادي برخوردار است و می
هاي کارآمدتر این مناطق در راستاي  ریزي برنامه

  ومیر این درختان کمک شایانی کند. جلوگیري از مرگ
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