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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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  های کلیدی: واژه

 اقلیم، 

 پارک جنگلی دلند، 

 تنش، 

 سرخشکیدگی، 

    ومیر مرگ
 

اخیراً گرمایش جهانی، بروز تننش خشنکی و سنوختگی بنرگ درختنان سنب         سابقه و هدف:

ده و عوامنل منر ر بنر آن، بنه     ومیر درختان شده است. شناخت این  پدین   سرخشکیدگی و مرگ

در این  پنژوهش، ارتبنا      بننابرای  حیات و مدیریت جنگل پایدار کمن  خواهند کنرد.    تجدید

( با عوامل اقلیمی و کاهش سنح   Parrotia persicaاحتمالی سوختگی برگ درختان انجیلی )

این  درختنان در پنارک     سوختگی برگ بر مقدار خشنکیدگی تنا   هاي زیرزمینی و ا ر  تراز آب

 جنگلی دلند استان گلستان محالعه شد.
 

اصنله درخنت انجیلنی داراي سنوختگی بنرگ       96، 1044: در انتهاي تابسنتان  ها مواد و روش

، مقندار خشنکیدگی   1042 بت و دوباره در انتهناي تابسنتان   ها  انتخاب و مقدار خشکیدگی آن

منظور بررسی ا ر سنوختگی بنرگ تنا  درختنان انجیلنی بنر مقندار        همان درختان  بت شد. به

طرفه استفاده شد. براي ای  منظنور  ها طی دو سال، از آزمون تجزیه واریانس ی خشکیدگی آن

داري آن بنا   ا  و ارتبنا  معننی  خشکیدگی ایجادشده طنی دو سنال بنراي هنر درخنت اسنتخر      

چنی ، بنا اسنتفاده از    مورد بررسی قرار گرفت. هم 1041سوختگی برگ تا  ایجادشده در سال 

تری  ایستگاه سینوپتی  به منحقه موردمحالعه و آمار وضنعیت   اطلاعات اقلیمی مربو  به نزدی 

ر دوره زمانی مربو  به هاي زیرزمینی، به بررسی روند تغییرات عوامل ذکرشده د سح  تراز آب

 سوختگی برگ تا  درختان انجیلی پرداخته شد.
 

 66نتایج بررسی آماري نشان داد که سوختگی برگ درختان انجیلی، در سح  اطمیننان   ها: یافته

کنه   طنوري  داري با مقدار خشکیدگی آن درختان طی دو سال داشته است؛ به درصد، ارتبا  معنی

تنری  مقندار    چنی ، بنیش  اند. هم شده  ررسی طی دو سال خش درصد از درختان موردب 09/11
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درصد بود. روند تغیینرات   14خشکیدگی درختان مربو  به درختانی با سوختگی برگ بیش از 

هایی که درختان انجیلنی دچنار تننش     هاي زیرزمینی نشان داد، در زمان اقلیمی و سح  تراز آب

دماي روزانه روندي غالبناً صنعودي و مجمنو      اند، متوسط دماي روزانه و متوسط حداکثر شده

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

تأ یر عوامل اقلیمی  طورکلی، نتایج ای  پژوهش نشان داد که درختان انجیلی، تحت به گیری: نتیجه

تواننند   ها می اند. ای  تنش هاي زیرزمینی، دچار تنش شده ها به آب چنی  سح  دسترسی آن و هم

زا، این  درختنان    به کاهش رشد و باردهی درختان منجر شوند و در صورت تمدید عوامل تنش

ضروري است که مدیریت منابع آب و بهبود دسترسی درختنان بنه    بنابرای خش  خواهند شد. 

شنود کنه    چننی ، پیشننهاد منی    هاي خش  مورد توجه قرار گیرد. هم دوره هاي زیرزمینی در آب

آوري ای  درختان و  هاي مدیریتی مر ر در تقویت تاب تري براي بررسی روش بیش هاي پژوهش

 کاهش ا رات منفی تغییرات اقلیمی انجام گردد.
 

بررسی ارتباط احتمالی سوختگی برگ ناشیی ا  تینگ مرمیایی      (. 3041) ناصری، محمدحسن، شتایی جویباری، شعبان، حبشی، هاشماستناد: 

. ( پیار  جنگ یی دلنید   Parrotia persica مییر درختیان انلی یی )    های  یر مینی با سرخشکیدمی   مرگ کاهگ سطح ترا  آب

 .99-331(، 0) 13، های ع وم   فنا ری چوب   جنگل نشریه پژ هگ

                            DOI: 10.22069/JWFST.2025.23107.2087 
 

                       نویسندمان. ©                        مرمان یعی  منابع طب یدانشگاه ع وم کشا ر ناشر:                   
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 مقدمه

شنناختی مهنم    ومیر درختان ی  فرآینند بنوم   مرگ

است که نقش کاربردي در تعینی  سناختار، ترکین  و    

(. ای  فرآیند 1هاي جنگلی دارد ) سازگان وري بوم بهره

زاي زنننده و  تواننند ناشننی از عوامننل متعنندد تنننش مننی

( که سب  گسترش ای  پدیده در اکثر 2غیرزنده باشد )

(. یکنی از  3اسنت ) هناي جنگلنی دنینا گردینده     بایوم

ومیر درختان، شرایط نامساعد  عوامل تأ یرگذار بر مرگ

(. از میان عوامل اقلیمنی، افنزایش   0وهوایی است ) آب

گانه بنر بقناي درختنان تنأ یر      عنوان تهدیدي سه دما به

گذارد؛ زیرا ای  عامل افزایش خشکی جو، تشندید   می

خشننکی خنناک و تننأ یرات مسننتقیم تنننش حرارتننی   

شنود   رسان به درختان( می عامل اصلی آسی عنوان  )به

طورکلی، نوسانات دما و بارش قنادر اسنت تنا     (. به2)

شدت بر سنلامت درختنان تنأ یر بگذارنند. کناهش       به

بارندگی و افنزایش دمنا، بنا ایجناد شنرایط خشن  و       

تواند منجر بنه ضنع     نامساعد براي رشد درختان، می

ر از (. یکنی دیگن  9هنا شنود )   فیزیولوژی  و منرگ آن 

ومینر   عوامل مهم و تأ یرگذار بنر خشنکیدگی و منرگ   

هناي زیرزمیننی اسنت.     درختان جنگنل، وضنعیت آب  

هناي   ( بیان داشتند کنه آب 2423و همکاران )گلانویل 

زیرزمینی بر توزیع پوشنش گیناهی، تننو  و سناختار     

کلنی در دسنترب بنودن     طور (. به1گذارد ) ها ا ر می آن

سنالم و    سنازگان  د بومهاي زیرزمینی مبناي عملکر آب

چنننی  فرآیننندهاي ضننروري در حفنن  شننرایط    هننم

بنوم   شناختی و ادامه ارائه خدمات ارزشمند زیسنت  بوم

(؛ بنابرای  در دسنترب نبنودن   6، 1شود ) محسوب می

ومیر درختنان   تواند منجر به مرگ هاي زیرزمینی می آب

هناي   چننی  تغیینر در پنراکنش و زادآوري گوننه     و هم

کسنن  اطلاعننات و   بنننابرای (. 14)گینناهی گننردد  

ومینر درختنان و عوامنل     منرتبط بنا منرگ     هاي بررسی

ها، از اهمیت بالایی در راستانی  زاي ا رگذار بر آن تنش

 حف  ای  منابع با ارزش برخوردار است.

هایی در رابحنه بنا تنأ یر عوامنل مختلن        پژوهش

اقلیمی و آب در دسترب بر مقدار خشکیدگی درختان 

شده است. در ای  راستا، نساجی زواره و  انجام در دنیا 

هننناي اقلیمنننی و  ( بنننا تلفیننه داده 2419همکنناران ) 

ازدور، به پایش وضعیت خشنکیدگی درختنان    سنجش

( در ایلام پرداختند. Quercus persicaبلو  ایرانی )

هنا نشنان داد کنه تغیینرات رویشنی       نتایج پژوهش آن

رات سنالی دسنتخوش تغیین    درختان طی دوران خش 

زینادي شننده و پارامترهنناي اقلیمننی بننارش بننا مقنندار  

چنی   سبزینگی درختان داراي روابط مستقیم است. هم

هنا   بیان داشتند که تراکم درختان منحقه موردمحالعه آن

رو بنوده اسنت    در ای  دوره با کاهش چشمگیري روبه

(. ملاخلیلنی و  11ومیر درختان است ) که گویاي مرگ

ررسی رابحه میان فاصله از مننابع  ( با ب2410همکاران )

زدگننی درختننان بادامنن   آب بننا خشننکیدگی و آفننت

(Amygdalus scoparia Spach. در منحقننننه )

شده بنا  شنادي ینزد بینان نمودنند کنه مینان         حفاظت

 خشننکیدگی درختننان و فاصننله از منننابع آب موجننود 

دار برقننرار هننا رابحننه معنننی در منحقننه موردمحالعننه آن

بنا فاصنله از مننابع آبنی، فراواننی      کنه   طوري است؛ به

(. 12درختان سرخشکیده نرخ افزایشی داشنته اسنت )  

 ( نینز بنه بررسنی برخنی     2414افروزیان و صنلاحی ) 

از عوامل مر ر بنر خشنکیدگی درختنان کهنور ایراننی      

(Prosopis cineraria (L.) Druce.  و چننش )

(Acacia nilotica (L.) Delile. در جننننوب )

تنری  عامنل    و بیان داشتند که مهم بلوچستان پرداختند

هنا،   تأ یرگذار بر خشکیدگی درختان مورد پنژوهش آن 

( 2422(. درگاهیان و همکاران )13مقدار بارش است )

بارشی نسبت به بارش بلندمندت در   سیکل طولانی کم

کنننار سننایر عوامننل مننر ر بننر زوال درختننان بلننو     

عننوان   ( را بنه Quercus brantiiهاي زاگرب ) جنگل

من   (. 10ومیر درختان دانستند ) تری  عامل بر مرگ کلیدي

هناي   جنگنل  ( با بررسی مقاومنت 2416و همکاران ) داول
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( در برابننر Pinus edulis-Juniperusبننرگ ) سننوزنی

و در  New Mexico، پژوهشی را در منحقه  سالی خش 

شرایط آزمایشی انجام دادند و بیان داشتند کنه وجنود   

هیدرولی  سب  افنزایش مقاومنت   هاي آبی یا  پناهگاه

کانینگهنام  (. 12شود ) سالی می درختان در برابر خش 

هنا را نتیجنه    (، کاهش تراکم جنگل2411و همکاران )

هاي زیرزمینی دانستند و بیان داشنتند   کاهش سح  آب

هناي زیرزمیننی    که تغییرات موجنود در وضنعیت آب  

محیحنی   عنوان ین  شناخم مهنم زیسنت     تواند به می

( 2441و همکنناران )پننیلاب (. 19شننود ) محسننوب

عننوان تأ یرگنذارتری     هاي زیرزمینی را به تغییرات آب

هناي بلنو  کرواسنی     وري جنگل عامل در کاهش بهره

(Quercus robur L.     دانسنتند و بینان داشنتند کنه )

توانند بنراي شناسنایی و     هاي زیرزمینی منی  پایش آب

منظنور بهبنود    سنالی فلنلی بنه    کاهش ا نرات خشن   

 (.11عملکرد مدیریتی جنگل مورد استفاده قرار گیرد )

ا رات تنش گرمنا و خشنکی    (2422هاسه و هلویگ )

 بنرگ   بر وضعیت سنلامت شنش گوننه درختنی پهن      

 ، Acer campestre ،A. platanoidesشنامل افنرا )  

A. pseudoplatanus ،A. negundo  و 

A. monspessulanumگنجش  ) (، زبانFraxinus 

excelsior ،F. ornus ،F. angustifolia ،) 

بلننو   (، شنناهPlatanus ×hispanicaچنننار لننندن )

 (، نمننندار Aesculus hippocastanumهنننندي )

(Tilia cordata ،T. platyphyllos  و بلننننو )

(Quercus robur  وQ. frainetto را در منحقننه )

آلمان بررسی کردند و بیان کردند که  Leipzigشهري 

تنأ یرات منفنی شندیدي بنر سنلامت      تغییرات اقلیمی 

( بنا  2420و همکناران ) آنندروب  (. 11درختان دارد )

، Thuja plicataهاي رویشی سنالانه   استفاده از حلقه

سنالی بنر رشند و     به بررسی تغییرات اقلیمی و خش 

ومیننر درختننان در شننمال غربننی اقیننانوب آرام  مننرگ

هنا نشنان داد کنه احتمنال      پرداختند. نتایج پژوهش آن

هناي   پذیري این  گوننه در تابسنتان    ومیر و آسی  گمر

هناي   (. با توجه بنه پنژوهش  0یابد ) تر افزایش می گرم

شننده، عوامننل محیحننی و اقلیمننی تننأ رات      انجننام

ومیر و سرخشکیدگی درختنان در   توجهی بر مرگ قابل

هنناي مختلنن  داشننته و نینناز اسننت تننا بننا     جنگننل

ا تنا حند   هاي کاربردي، ا رات ای  عوامل ر ریزي برنامه

 امکان کاهش داد.

معمولاً درختان بسته به ننو  تننش، علائمنی را از    

( کنه سنوختگی بنرگ تنا  و     11دهند ) خود نشان می

هاي درختان یکنی از این  علائنم     خزان زودرب برگ

تواند منجر به  طورکلی، افزایش تنش می (. به16است )

هنا، جداسنازي دسنتگاه فتوسننتزي و      داننه  تجزیه رنگ

دیننواره سننلولی گننردد و درنهایننت باعنن   فروپاشننی 

اي  هناي گسنترده   (. پژوهش24ها شود ) سوختگی برگ

هناي   ها در برابر تننش  درزمینه بررسی تأ یر ای  واکنش

موجننود و تننأ یر آن بننر مقنندار خشننکیدگی درختننان  

نشنده   ومیر درختان انجام  بینی کننده مرگ عنوان پیش به

( به 2422ان )و همکارکابالول است. تنها در پژوهشی، 

ناشنی از قنار     1بررسی تأ یر بلایت سرشاخه دیپلودیا

Diplodia sapinea    هناي   بنر خشنکیدگی سرشناخه 

 ومیننر چهننار گونننه از درختننان  تننا  درختننان و مننرگ

  و Pinus sylvestris، P. nigra، P. pineaکننا  )

P. halepensisهاي  ( در جنگلPyrenees   واقنع در

شمال شرقی اسپانیا طی دو سال پرداختند. نتنایج این    

هاي وارده به تا  درختنان   پژوهش نشان داد که آسی 

ومینر اسنت    هناي منرگ   کننده بینی یکی از بهتری  پیش

که آیا این  علائنم بینانگر     حال، بررسی ای  (. باای 21)

ومیر و یا سرخشکیدگی درختان در آینده خواهد مرگ

هناي جنگلنی    گنران عرصنه   بنراي پنژوهش  شد، هنوز 

برانگینز اسنت؛ بننابرای  آگناهی از علنل ایجناد        سرال

ومینر درختنان    هایی که منجر بنه منرگ   ها و نشانه تنش

                                                 
1- Diplodia 
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شننوند، از اهمیننت زیننادي برخننوردار اسننت. اینن   مننی

تنها براي مندیران مننابع طبیعنی ضنروري      اطلاعات نه

در  بیننی رونندهاي آیننده    تواند به پیش است، بلکه می

 هاي جنگلی نیز کم  نماید. بوم زیست

هناي   هناي اخینر، سرخشنکیدگی در جنگنل     در سال

تنوجهی در حنال گسنترش اسنت      هیرکانی با شدت قابل

سازگان  هاي موجود در ای  بوم ( و سب  شده تا گونه22)

هاي درختنی   گونه با خحرات جدي مواجه شوند. از میان

اي  گونننه (Parrotia persicaبننومی ایننران، انجیلننی )

رو بنه افنزایش اسنت      ومینر آن  تازگی مرگ است که به

هنناي  (. یکنی از مننناطه جنگلنی ایننران در جنگنل   23)

صورت آمیخته با دیگنر   هیرکانی که درختان انجیلی به

هاي جنگلی رویش دارند، پارک جنگلی دلنند در   گونه

استان گلستان است که با حف  تننو  زیسنتی، تثبینت    

اکسید کنرب ، تفنر  و    جذب ديخاک، تولید اکسیژن، 

آرامش، حفاظنت از مننابع آبنی و تنأ یرات مثبنت بنر       

زیسنت ایفنا    ها، نقنش مهمنی در محنیط    سلامت انسان

بنر سرخشنکیدگی و    کننند. در این  منحقنه، عنلاوه     می

خشکیدگی درختان انجیلنی، درختنان زینادي از این      

اند کنه تلنور    گونه نیز دچار سوختگی برگ تا  شده

درختننان در آینننده نزدینن  دچننار   شننود اینن    مننی

سرخشکیدگی و درنهایت ای  پدیده باع  خشکیدگی 

هناي   (. بنا بررسنی  23کامل و مرگ ای  درختان شود )

اي در داخننل کشننور، مشننخم شنند کننه     کتابخانننه

در زمینه بررسی تأ یر و ارتبا  سوختگی  هایی پژوهش

هنا   برگ تا  درختان انجیلی بر مقندار خشنکیدگی آن  

کنننده سرخشنکیدگی و خشنکیدگی     بینی شعنوان پی به

اینن  درختننان انجننام نشننده اسننت؛ بنننابرای ، در اینن   

پژوهش ارتبا  سوختگی برگ درختان انجیلی در سال 

در  1042هنا در سنال    بر مقندار خشنکیدگی آن   1044

پارک جنگلی دلند واقع در استان گلستان مورد بررسی 

بر ای ، با تهینه برخنی از آمارهناي     قرار گرفت. علاوه 

 بننارش، دمننا، رطوبننت نسننبی هننوا و   ماننننداقلیمننی 

هناي اخینر،    هاي زیرزمیننی در تابسنتان   سح  تراز آب

رامترهناي اقلیمنی و   سعی شد ارتبا  میان وضنعیت پا 

محیحی فوق با سوختگی برگ تا  درختان انجیلی نیز 

 محالعه شود.

 
 ها مواد و روش

پننارک جنگلنی دلنند در اسننتان   : منطقهه موردمطالعهه  

هکتار در محدوده جغرافینایی   216گلستان با مساحت 

دقیقنه   2درجه و  22 انیه تا  24دقیقه و  3درجه و  22

 34دقیقنه و   2رجنه و  د 31 انیه طول شنرقی و   22و 

 انینه عنرش شنمالی،     14دقیقه و  0درجه و  2 انیه تا 

هاي آزاد واقع  متري از سح  آب 142تا  99در ارتفا  

(. در ای  پژوهش، بخش اصنلی پنارک   20شده است ) 

 هکتننار مننورد محالعننه قننرار گرفننت  334بننا مسنناحت 

 994(. متوسط بارش سنالانه در این  منحقنه    1)شکل 

گراد  درجه سانتی 2/19متوسط دماي سالانه متر و  میلی

 گوننه درختنی،    11است. در بررسی فلور ای  پنارک،  

اند.  شده گونه علفی شناسایی  11اي و  گونه درختچه 3

تیننج جنگلننی اسننت کننه تیننج  14اینن  منحقننه داراي 

 -درصند و تینج آزاد   32/31بلنو  بنا    -آزاد -انجیلی

تنری  و   شدرصد به ترتین  بنی   31/1ممرز با  -انجیلی

تری  سح  پوشنش منحقنه را بنه خنود اختلنا        کم

 (.22اند ) داده
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 شده دارای سوختگی برگ تاج در  موقعیت منطقه موردمطالعه و توزیع مکانی درختان انجیلی آماربرداری -1شکل 

 .1012و  1011های  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 طریه پایش میدانی، موقعیت : آوری اطلاعات جمع

اصله درخت انجیلی با درصدهاي مختلن    93مکانی 

بنا اسنتفاده از    1044سوختگی برگ تنا  در شنهریور   

1صننورت  دو فرکانسننه و بننه  DGPSدسننتگاه 
RTK 

ها  بت شد. در واقنع،   انتخاب و درصد خشکیدگی آن

در ابتدا پننج طبقنه از سنوختگی بنرگ تنا  درختنان       

درصد،  04-94درصد،  24-04صد، در 4-24انجیلی )

درصد( در نظر گرفته شند.   14-144درصد و  14-94

سپس تعداد متناسبی از درختان انجیلنی در هنر طبقنه    

هنا نینز آمناربرداري     برداشت و مقندار خشنکیدگی آن  

گردید. ای  کار با تفسیر بلري انجنام شند و پنس از    

تقسننیم تننا  درختننان بننه چهننار قسننمت و برداشننت  

بو  به هر چنارک، مینانگی  مربنو  بنه     درصدهاي مر

مقادیر سوختگی و خشنکیدگی بنرگ تمنام تنا  هنر      

، 1042درخت انجیلنی محاسنبه گردیند. در شنهریور     

دوباره همی  درختان آمناربرداري شنده و درصندهاي    

هنایی از   نموننه  2ها  بت شد. در شکل  خشکیدگی آن

وضعیت سوختگی برگ تا  و خشکیدگی درختان در 

 مشاهده است. قابل 1042و  1044هاي  سال

1 

                                                 
1- Real-time kinematic 
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 .1012و  1011های  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 بررسنی معننی   به: محاسبات و تحلیل آماری

 1044ا ر سوختگی برگ تا  درختان انجیلی در سنال  

، از آزمنون  1042هنا در سنال    بر مقدار خشکیدگی آن

و بنراي مقایسنه    1طرفنه آماري تجزینه وارینانس ین    

 RStudioافننزار  هننا از آزمنون تننوکی در ننرم   مینانگی  

استفاده شد. براي ای  منظور، مقندار سنوختگی بنرگ    

 24-04درصند،   4-24به پنج طبقنه )   تا  درختان انجیلی

 14-144درصنند و  94-14درصنند،  04-94درصنند، 

هناي   بندي شد. سپس، مقدار خشنکیدگی  درصد( دسته

 هاي از خشکیدگی 1042ه در سال شد درختان آماربرداري

کسر  1044شده مربو  همان درختان در سال  برداشت

-ها با استفاده از آزمنون کلمنوگرو    و نرمال بودن آن

اسنمرنو  مننورد بررسننی قنرار گرفننت. درنهایننت بننا   

داري تجزینه وارینانس    استفاده از آزمون آماري معننی 

طرفه، ا ر سوختگی برگ تا  درختنان انجیلنی بنر     ی 

 ها بررسی شد. قدار خشکیدگی آنم

                                                 
1- One Way ANOVA 

تههان بررسههی و مقایسههه فراوانههی خشههکیدگی درخ

ههای   در سهال  انجیلی دارای سوختگی بهرگ تهاج  

شده در  بر اساب اطلاعات آماربرداري: 1012و  1011

، مقندار خشنکیدگی درختنان    1042و  1044هاي  سال

شده انجیلی بنا هنم مقایسنه شند. بنراي این         برداشت

انجیلننی بننر اسنناب مقنندار درصنند  منظننور، درختننان 

، به چهار طبقنه سنالم   1044ها در سال  خشکیدگی آن

 14-24درصد خشکیدگی(، خشنکیدگی کنم )   14-4)

درصند   24-64درصد خشکیدگی(، خشکیدگی زیاد )

درصنند  64خشننکیدگی( و کنناملاً خشننکیده )بننیش از 

(. سپس با توجه بنه  29بندي شدند ) خشکیدگی( طبقه

رختان در دو سال بعد، انتقال مقدار خشکیدگی همان د

از ین  طبقنه خشنکیدگی بنه      1042درختان در سال 

سایر طبقات بر اساب درصد محاسبه و نمودار انتقنال  

 آن رسم گردید.

: ههای زیرزمینهی   تهیه اطلاعات آماری اقلیمی و آب

براي بررسی وضعیت عوامنل اقلیمنی و ارتبنا  آن بنا     
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از سننوختگی و خشننکیدگی تننا  درختننان انجیلننی،   

تننری  ایسننتگاه  اطلاعننات آمنناري مربننو  بننه نزدینن 

سینوپتی  به منحقه موردمحالعه استفاده شد. بنا توجنه   

هاي موجود در اطرا  پارک جنگلنی دلنند،    به ایستگاه

آباد کتنول انتخناب و    ایستگاه سینوپتی  شهرستان علی

اطلاعات مربوطه از سازمان هواشناسی ایران تهیه شد. 

هناي زیرزمیننی    ربو  به تراز آبچنی ، اطلاعات م هم

از ایستگاه پیزومتری  جنگل دلند تهیه شد. با توجه به 

چنی  افراد بنومی منحقنه    اطلاعاتی که از کاربران و هم

سنوختگی بنرگ    1361به عمل آمد، حندوداً از سنال   

درختان انجیلنی در منحقنه موردمحالعنه شنرو  شنده      

از اسننت؛ بنننابرای ، از اطلاعننات اقلیمننی و سننح  تننر 

سنال پنیش از شنرو      14هاي زیرزمینی مربو  به  آب

هنا منورد    تنش تنا آخنری  اطلاعنات در دسنترب آن    

استفاده قرار گرفت. درنهایت، از اطلاعات فنوق بنراي   

هاي مربنو  بنه رونند مجمنو  بنارش،       ترسیم منحنی

میانگی  رطوبت نسبی هوا، مینانگی  دمناي روزاننه و    

بنه سنه مناه دوم     میانگی  حداکثر دماي روزانه مربو 

 1041تنا   1316هاي زمنانی   سال )تابستان( براي دوره

سال( و ترسیم منحننی رونند تغیینرات تنراز آب      13)

سناله( اسنتفاده    12) 1044تنا   1316زیرزمینی از سال 

 شد.

 

 نتايج و بحث

بررسی اثر سوختگی برگ تاج درختان انجیلهی بهر   

ی ا توجه به نتنایج، سنوختگ  ب: ها مقدار خشکیدگی آن

داري  ا ر معنی 1044درختان انجیلی در سال  برگ تا 

در سنح    1042هنا در سنال    بر مقدار خشنکیدگی آن 

الن ،   -3(. شکل 1درصد داشت )جدول  66اطمینان 

مقدار خشکیدگی تمام درختان موجنود در هنر طبقنه    

هنا نشنان    اي آن سوختگی را بنه همنراه نمنودار جعبنه    

هاي بی  طبقنات    دهد. نتایج بررسی مقایسه میانگی می

سوختگی برگ تا  درختان بنا آزمنون آمناري تنوکی     

هناي مقندار خشنکیدگی    نشان داد کنه مینان مینانگی    

درصد بنا طبقنات    14-144درختان انجیلی در طبقات 

دار داشننت  درصنند اخننتلا  معنننی   24-04و  24-4

 ب(. -3)شکل 

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

 .طرفه تجزیه واریانس یک

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 
 مجمو  مربعات

Sum of Squares 
 میانگی  مربعات
Mean Squares 

F Sig. 

 بی  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 66داري در سح  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 

 های مربوط به تأثیر سوختگی برگ تاج درختان انجیلی بر  خشکیدگی دوساله هر درخت در طبقات )الف( و نتایج مقایسه میانگین

 )ب(. 1012ها 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 نتنایج، سنوختگی بنرگ تنا  درختنان      

هنا   داري بر مقندار خشنکیدگی آن   انجیلی ارتبا  معنی

ای  اسنت    دهنده ها نشان طی دو سال داشت. ای  یافته

عننوان یکنی از عناصنر کلیندي      که درختان انجیلی، به

تنأ یر عوامنل    تحنت  شندت  هاي جنگلی، به سازگان بوم

طنورکلی،   هاي مختل  قرار دارنند. بنه   محیحی و تنش

هناي   سنازگان  عنوان موجودات زنده در بنوم  درختان به

هاي متعددي روبرو هسنتند.   مختل  جنگلی، با چالش

ها، توانند شامل تغییرات اقلیمی، آلودگی ها می ای  تنش

(. هرین  از این    21هنا باشنند )   کمبود آب و بیمناري 

هنایی از طنر     تواند موج  بنروز واکننش   ل میعوام

ها بنا  منظور حف  بقاي گونه و سازگاري آندرختان به

ها معمنولاً بنا کناهش تعنداد      شرایط شود. ای  واکنش

توانند منجنر بنه از     ها آغاز شنده و درنهاینت منی    برگ

عنوان  ها شود. ای  فرآیند به دست دادن تدریجی شاخه

که به درختان اجنازه   کند ی  مکانیسم دفاعی عمل می

هناي   دهد تا اننرژي خنود را صنر  حفن  بخنش      می

تر جلنوگیري کنند    هاي بیش تر کرده و از آسی  حیاتی

هنا، خحنر خشن      (. با ادامه و افزایش این  تننش  21)

آیند. این  موضنو      شدن کامل درختان بنه وجنود منی   

گنذارد، بلکنه    تنها بر سلامت خود درختان تأ یر منی  نه

هاي جنگلنی و   سازگان جدي براي بومتواند عواق   می

(؛ بننابرای ،  26تنو  زیستی نیز به همراه داشته باشند ) 

هناي مختلن     هاي درختان در برابر تننش  بروز واکنش

تواند هشداري از طر  درختان مبنی بنر بنه خحنر     می

هنا باشند و بایند جندي تلقنی شنود.        افتادن بقناي آن 

کنند تنا   توانند کمن     شناسایی و تحلیل ای  علائم می

اقدامات لازم براي حفاظت از این  مننابع ارزشنمند و    

کننند، انجنام    ها را پشتیبانی منی  هایی که آن سازگان بوم

 .شود

بررسی و مقایسه مقدار خشکیدگی درختان انجیلهی  

الن  فراواننی    -0شکل : 1012و  1011های  در سال

درختان انجیلی دچنار سنوختگی بنرگ را در طبقنات     

هناي   مربو  به درصدهاي مختل  خشکیدگی در سال

، درختنان  1044دهد. در سال  نشان می 1042و  1044

انجیلننی دچننار سننوختگی بننرگ موجننود در طبقننات  
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درختان سنالم )بندون سرخشنکیدگی( و درختنان بنا      

را داشنتند؛ امنا بنا    تری  فراواننی   خشکیدگی کم، بیش

ها کاسنته و بنه فراواننی     گذشت دو سال از فراوانی آن

درختننان موجننود در طبقننات بننا خشننکیدگی زینناد و  

ب  -0درختان خشنکیده افنزوده شنده اسنت. شنکل      

جزئیات مربو  به تغییرات وضعیت درختنان انجیلنی   

موجود در طبقات سالم، خشکیدگی کنم، خشنکیدگی   

دهند.   دو سال نشنان منی   زیاد و کاملاً خشکیده را طی

 2/3، 1042شنود، در سنال    گونه که مشاهده منی  همان

درصد از درختنان انجیلنی موجنود در طبقنه درختنان      

درصد از درختان موجود در طبقنه درختنان    21سالم، 

درصنند از درختننان داراي  24بننا خشننکیدگی کننم و  

خشکیدگی زیاد به طبقه مربو  به درختنان خشنکیده   

درمجمنو  سنب  شنده اسنت تنا       انند کنه   شده افزوده 

فراوانی درختنان خشنکیده انجیلنی طنی دو سنال، از      

 درصد تغییر کند. 09/11صفر درصد به 

 

 
 های  الف: نمودار مربوط به درصد فراوانی درختان انجیلی دارای سوختگی برگ در طبقات مختلف خشکیدگی در سال -0شکل 

به طبقات  1011های مختلف خشکیدگی در سال  . ب: منحنی انتقال مربوط به تغییر فراوانی درختان موجود در طبقه1012و  1011

 .1012خشکیدگی 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 نسهبی ههوا، دمهای      مجموع بارش، میانگین

تغییرات اقلیمی نشان : روزانه و حداکثر دمای روزانه

هناي اخینر    دهد که مقدار بنارش تابسنتانه در سنال    می

د(، امنا سنایر اشنکال     -2الگوي نزولنی دارد )شنکل   

که در برخی طوريدهند، به الگوي منظمی را نشان نمی

 هنا  ها روند نزولنی و در برخنی دیگنر از دوره    از دوره

و  هننا پننژوهشروننند صننعودي اسننت. بننا توجننه بننه  

هننناي میننندانی از افنننراد بنننومی منحقنننه و  بررسنننی

کنندگان دائمی از منحقه موردمحالعه، حدوداً از  استفاده

پدیده سوختگی برگ تا  و خزان زودرب  1311سال 

گونه  درختان انجیلی در منحقه اتفاق افتاده است. همان

تانه نشننان د، مجمننو  بننارش تابسنن -2کننه در شننکل 

، 1044دهد، در دوره شنرو  این  پدینده تنا سنال       می

بارش مقادیر کم و روند نزولنی داشنته اسنت. مقندار     

 ( نیز از ای   -2رطوبت نسبی هوا در تابستان )شکل 

دهنند،  دوره بننه بعنند روننندي کاهشننی را نشننان مننی  

ب(  -2که مقدار متوسط دماي روزانه )شنکل   درحالی

ال ( پس  -2تابستان )شکل و میانگی  حداکثر دما در 

، رونند  1366و  1361هناي   از اندکی کناهش در سنال  

طنورکلی، عوامنل مختلفنی     صعودي داشنته اسنت. بنه   
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هنا، عوامنل محیحنی و عوامنل      ازجمله آفات، بیمناري 

(. 21شنود )  انسانی باع  بروز تننش در درختنان منی   

تواند منجر بنه   وهوایی مداوم می چنی ، تغییرات آب هم

خشنکیدگی   ماننند تنوجهی   شناختی قابل ومپیامدهاي ب

ها نسنبت بنه این      هاي آن درختان و افزایش حساسیت

(. بننا توجننه بننه عوامننل اقلیمننی  34تغییننرات شننود )

موردبررسننی در اینن  پننژوهش، افننزایش متوسننط و   

حداکثر دماي روزانه و کناهش مقندار رطوبنت نسنبی     

تقری  در زمان شرو  سوختگی بنرگ   هوا و بارش، به

کنه   داده است. با توجه به این   تان انجیلی رخ تا  درخ

سوختگی برگ تا  درختان انجیلی و درنهاینت خنزان   

ها به دلیل کناهش آب در دسنترب و ینا     زودهنگام آن

تنوان عننوان    (، می31دهد ) افزایش ناگهانی دما رخ می

هاي اخینر ا نرات    وهوایی در سال کرد که تغییرات آب

ختان انجیلی داشنته  مستقیمی با سوختگی برگ تا  در

درصند از   09/11که در مدت دو سال،  طوري است؛ به

 اند. شده درختان داراي سوختگی برگ تا ، خش  

 

 
 متوسط دمای روزانه )ب(، میانگین رطوبت نسبی هوا )ج(  های حداکثر دمای روزانه )الف(،  نمودارهای میانگین -5شکل 

 آباد کتول(. ساله )ایستگاه سینوپتیک علی 13مجموع بارش )د( در تابستان مربوط به دوره زمانی و 
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). 

 

نمنودار مربنو  بنه     :ههای زیرزمینهی   سطح تراز آب

هناي زیرزمیننی تابسنتانه     میانگی  روند سح  تراز آب

ال ( و نمودار پراکندگی مربو  به مقنادیر   -9)شکل 

ب(، رونند غالبناً    -9ماهه دوم سنال )شنکل    آن در سه

تنا   1316هاي زیرزمینی از سنال  نزولی سح  تراز آب

دهند. این  رونند کاهشنی در     را نشان منی  1044سال 

وفور پیوسته اسنت   تري به هاي اخیر با شدت بیش سال

متنر(   91/12تری  مقدار خنود )  به کم 1366و در سال 

طورکلی، سحوح  ساله رسیده است. به 12در ای  دوره 

دار خشنکیدگی درختنان   تواند بر مقن  آب زیرزمینی می
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زیسنتی   عنوان ین  شناخم محنیط    ا رگذار باشد و به

گونه کنه رونند تغیینرات سنح       (. همان19عمل کند )

هاي زیرزمینی در منحقه موردمحالعه نشان داد تراز آب

هناي اخینر، این  عامنل بنا نوسنان        (، در سال9)شکل 

همننراه بننوده و عمنندتاً روننندي نزولننی داشننته اسننت؛ 

تری  سح  تنراز آب زیرزمیننی مربنو      که کم طوري به

به زمان شرو  سوختگی بنرگ تنا  درختنان انجیلنی     

هنناي  بننوده اسننت؛ بنننابرای ، کنناهش سننح  تننراز آب

سو و افزایش دمناي متوسنط روزاننه،     زیرزمینی از ی 

میننانگی  حننداکثر دمنناي روزانننه، کنناهش بارننندگی و 

رطوبننت نسننبی هننوا از سننوي دیگننر سننب  شننده تننا 

ی در منحقه حاکم شده و در تابسنتان و  آب هاي کم تنش

فلول رویشی، درختان عملکرد خود را کاهش دهنند.  

اینن  شننرایط، سرخشننکیدگی و درنهایننت    بننا ادامننه

توان بیان کرد خشکیدگی درختان رخ دهد؛ بنابرای  می

توانند در شناسنایی و    هاي زیرزمینی منی  که پایش آب

بنود  منظنور به  هاي فللی، به سالی کاهش ا رات خش 

 (.11عملکرد مدیریتی جنگل مورد استفاده قرار گیرد )

 

 
 

 های تابستان  های زیرزمینی در ماه های زیرزمینی در تابستان )الف(، روند سطح تراز آب میانگین روند سطح تراز آب -6شکل 

 های مختلف )ب(. برای سال
Figure 6. Average trend of groundwater level in summer (A), trend of groundwater level in summer months 

for different years (B). 

 
هناي   طنورکلی، شنرایط اقلیمنی و وضنعیت آب     به

عنوان عوامل تأ یرگنذار   هاي اخیر، به زیرزمینی در سال

سننوختگی بننرگ تننا  درختننان انجیلننی و  در ایجنناد 

هننا نقننش  درنهایننت سرخشننکیدگی و خشننکیدگی آن

اند. اگرچه نقش عوامل اقلیمی بنر ایجناد   زیادي داشته

انکنار اسنت    ومیر درختان غیرقابنل  خشکیدگی و مرگ

تواننند   اي از عوامنل دیگنر نینز منی     (، اما مجموعنه 2)

جناد  عنوان عوامل اولیه و  انویه عمل نمنوده و در ای  به

گوننه کنه    خشکیدگی درختان نقش داشته باشند. همان

در قسمت مقدمه بیان شد، کاربري منحقه موردمحالعنه  

رسان ناشنی از   گردشگري است؛ بنابرای  عوامل آسی 

کنننندگان از منحقننه، لگنندمال کننردن خنناک و اسننتفاده

هاي مربو  به بارش به داخل  درنتیجه کاهش نفوذ آب

ی بنرگ درختنان انجیلنی    توانند بر سنوختگ  خاک، می

تأ یرگذار بوده باشند. از سوي دیگر، درختنان انجیلنی   

تري  در مقایسه با درختان مجاور از رویش ارتفاعی کم

(؛ بننابرای ، شنرایط موجنود در    32برخوردار هسنتند ) 

منحقه موردمحالعه، قحع غیرمجناز درختنان بنا ارتفنا      

ي هاچنی  خشکیدگی برخی دیگر از گونه تر و هم بیش

درختی، سب  شده است تا درختان انجیلی در معرش 

 تري قرار گیرند و در کنار سایر عوامل اقلیمنی،  نور بیش

سننوختگی و درنهایننت سرخشننکیدگی و خشننکیدگی 
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(. اگرچنه رشند   23، 9ها را به همراه داشنته باشند )   آن

شنده   هناي جنذب   طنور مسنتقیم بنا تنابش     درختان بنه 

اسنتفاده از این     خورشید در ارتبا  است؛ اما بنازدهی 

تأ یر وضعیت آب در دسترب گیناه اسنت    انرژي تحت

(؛ به همی  دلیل، قحع و یا از بی  رفت  درختنان و  33)

تر انرژي تابشی خورشنید   در دسترب قرار گرفت  بیش

از یکسو و تبخیر و تعرق رطوبت خاک به دلیل وجود 

تر خورشید و درنهایت از دسنترب خنار     تابش بیش

توانند   ترب درختان از سوي دیگر، میشدن آب در دس

موج  کاهش عملکرد درختنان انجیلنی شنده باشند.     

معمولاً با افزایش تبخیر و تعرق و کاهش بارنندگی در  

منظور تنأمی   هاي زیرزمینی نقش مهمی بهتابستان، آب

(. بنا کناهش   30کنند )آب در دسترب درختان ایفا می

ابلنه بنا   هناي زیرزمیننی، درختنان در مق   سح  تراز آب

شوند و درنهایت هاي خشکی با مشکل مواجه میتنش

شننوند.  دچننار سننوختگی بننرگ و خننزان زودرب مننی

هناي   دواننی درختنان در گوننه    چنی ، سیستم ریشه هم

هناي خناک باعن      مختل  و فشردگی ریشه در عمنه 

هناي متفناوتی بنه تغیینرات      شود تا درختنان پاسن    می

، 32دهنند ) هناي زیرزمیننی نشنان     اقلیمی و سح  آب

هاي درختی نتواننند   ( و ممک  است برخی از گونه39

هناي در دسنترب را بنا     ا رات مربو  بنه کناهش آب  

زایی خنثی کنند؛ بننابرای  کناهش سنریع     افزایش ریشه

هنناي زیرزمینننی و خننار  شنندن آب در دسننترب  آب

( در منحقنه  31هنا ) واسحه پمپاژ آب از چناه  گیاهان به

شاورزي موجود در اطنرا   هاي ک موردمحالعه و زمی 

سو و کاهش نزولات آسمانی و افزایش دمنا   آن از ی 

هناي تأ یرگنذاري بنر     از سوي دیگر سب  بروز تننش 

 مقدار خشکیدگی درختان انجیلی شده است.

 

 گیری کلی نتیجه
ای  پژوهش به بررسی ا نر سنوختگی بنرگ تنا      

بر رونند خشنکیدگی و    1044درختان انجیلی در سال 

پرداخته اسنت. بنا    1042ها در سال  گ آندرنهایت مر

توجه به نتایج، وجود سوختگی برگ تنا  در درختنان   

ومیر ای  درختان  بینی کننده مرگ عنوان پیش انجیلی، به

هاي ای  پژوهش نشان داد بنا افنزایش    تأیید شد. یافته

هاي شدید اقلیمی، درختنان بنا سنوختگی بنرگ     تنش

افننزایش  هنناي بعنند، اننند کننه در سننال  مواجننه شننده

و خشکیدگی کامل و مرگ ای  درختان  سرخشکیدگی

را به همراه داشته است. اگرچنه نوسنانات اقلیمنی در    

تمام مناطه جهان به دلایل مختلفی در حنال رخ دادن  

ناپذیر است؛ امنا   است و عملاً جلوگیري از آن اجتناب

توان با انجام اقدامات مدیریتی، ا رات و پیامندهاي   می

واسنحه   عننوان نموننه، بنه    کاهش داد. بنه  ای  عوامل را

هنایی از این     کاربري منحقه جنگلنی دلنند، در بخنش   

هاي تفر  متمرکز و فواصنل نزدین     منحقه، نظیر زون

کننندگان،   واسحه تجمع استفاده هاي جنگلی، به به جاده

دهد. کوبیدگی خناک ناشنی از    کوبیدگی خاک رخ می

ر خناک  تواند سنب  کناهش نفنوذ آب د    تردد زیاد می

رسند کنه قنرق نمنودن این        شود؛ بنابرای ، به نظر می

مناطه کارآمد است. حتی در صورت امکان اگر بتنوان  

هاي سححی در فلول بارش  در منحقه با ایجاد خراش

روند نفوذ آب را به داخنل خناک افنزایش داد، شناید     

بتوان اندکی ا رات مربو  به تغییرات اقلیمی را کاهش 

در منحقنه موردمحالعنه سنه چناه     داد. از سوي دیگنر،  

صنورت فعنال در حنال     عمیه آشامیدنی حفرشده و به

هناي کارآمند،    رینزي  استفاده است؛ بننابرای  بنا برنامنه   

هاي زیرزمینی را کناهش داد. بنا    توان استخرا  آب می

توان آب  مدیریت منابع آبی و کاهش استفاده از آن می

اسنتاي  تنري در اختینار درختنان قنرار داد و در ر     بیش

زاي اقلیمننی گننام برداشننت.    کنناهش ا ننرات تنننش  

طننورکلی، شناسننایی درختننان حسنناب بننه تنننش و  بننه

شناسایی علائم مربنو  بنه آن در درختنان از اهمینت     

تواننند بننه منندیریت و  زیننادي برخننوردار اسننت و مننی

هنناي کارآمنندتر اینن  مننناطه در راسننتاي  ریننزي برنامنه 

 ی کند.ومیر ای  درختان کم  شایان جلوگیري از مرگ
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