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 چکیده 
های زاگرس نيز از اين بحران  داشته است. جنگل جهان  های جنگلی در بسياری از نقاط بر اکوسيستم  است که آثار چشمگيری جهانی  ای ه زوال بلوط پديد  مقدمه: 

و تأثير آن بر  زوال ۀ  اند. با توجه به اهميت پديد دچار زوال شده  ( .Quercus brantii Lindl) ويژه بلوط ايرانی  در امان نمانده و طی ساليان اخير درختان زيادی به 
های نمادين کاهش  با هدف ارزيابی روند تغييرات رويش درختان بلوط ايرانی، تعيين ميانگين رويش درختان و سال   رو   پيش   پژوهش ،  رويش درختان جنگلی 

 . گرفت شناسی درختی در استان چهارمحال و بختياری انجام  با استفاده از دانش گاه   ، رويش 
بختياری با اين پيشفرض    و   چهارمحال   استان   منج شهرستان لردگان ۀ  زالو در منطق زندان و آب های تنگ زوال با نام ۀ  رويشگاه متأثر از پديد   دو   ها: مواد و روش 

  10درخت در هر رويشگاه )از هر گروه    30پس از انتخاب  يافته وجود داشته باشد.  و زوال   واسط   حد انتخاب شدند که در هر رويشگاه سه گروه از درختان سالم،  
مغزی  ۀ  هر درخت دو نمون   برابرسينۀ تنه، از ارتفاع    و   تاج   سلامت   تنه و وضعيت   شکل ، ارتفاع،  برابرسينه درخت( و ثبت مشخصات کمی و کيفی درختان شامل قطر  

سازی شدند. از هر يک از  ( آماده 200-2000) سنباده  ها پس از انتقال به آزمايشگاه توسط درجات مختلف  . نمونه شد سنج تهيه  رويش ۀ  عمود بر هم توسط مت 
است، تصاوير پانورامای باکيفيت تهيه شد. تصاوير توسط    پيوسته   که حاوی دوربين مجهزی برای تصويربرداری   Skippyۀ  صورت جداگانه توسط برنام ها به نمونه 

برای    آمده دست به های زمانی  گيری شد. پس از تطابق سری در آنها با دقت از سمت پوست به مغز اندازه   درختی های  تحليل و پهنای حلقه   CooRecorderافزار  نرم 
 دست آمد.   ها، منحنی ميانگين رويش جداگانه و ميانگين رويش درختان منطقه به های درختی رويشگاه هر يک از گروه 

های رويش خود  و در سال داشتند  دو رويشگاه الگوی رفتاری رويش مشابهی    ايرانی بلوط  ۀ  يافت و زوال   واسط   حد درختان سالم،    همۀ از نظر رويش شعاعی،    ها: یافته 
  دست   به سال    236و    209،  314ترتيب  به   زندان تنگ رويشگاه  يافتۀ  زوال و    واسط   حد ميانگين رويش درختان سالم،  ۀ  های افت و اوج بودند. طول دور دارای دوره 

مقدار  ۀ  های درختی در ابتدا کاهشی بود، به بيشين گروه همۀ  طور کلی، رويش درختان در  سال بود. به   187و    209،  147زالو  برای رويشگاه آب   که   درحالی   آمد، 
  درختان   گروه   در   که   بود   1968-1993  های سال   به   مربوط   رويشگاه   دو   واسط   حد   و   سالم   درختان   رويشی   ۀ بيشين .  يافت   کاهش   دوباره   نهايت   خود رسيد و در 

  محاسبه  متر ميلی  0/ 82  بررسی   تحت  مناطق  در  ايرانی  بلوط   درختان  شعاعی   رويش   ميانگين . داشت   قرار   1968-1983  های سال   در  کمتر،   ۀ دور  طول  با   يافته زوال 
هر دو رويشگاه از    در تغييرات  اين  که    داد   نشان   ساله 30  زمانی   های دوره   در   منطقه   اين   ۀ يافت زوال   و   واسط   حد   سالم،   درختی   های گروه   شعاعی   رويش   بررسی .  شد 

يافت. منحنی قطر و سن درختان دو رويشگاه نيز نشان داد که درختان رويشگاه  چشمگيری  سال آخر رويش کاهش    30و در  شد  شروع    1992تا    1962سال  
 سال بودند.   136متر و  سانتی   40/ 45تر از درختان رويشگاه تنگ زندان با قطر  سال جوان   110متر و  سانتی   36/ 83ترتيب  زالو با ميانگين قطر و سن به آب 

های کاهش  زوال نيز با وجود دورهۀ  در اين پژوهش نشان داد که درختان متأثر از پديد آمدهدستبههای رويش روند مشابه ميانگين منحنی  گیری:نتیجه
زمانی    دامنۀدر    شدههای رويش بررسیميانگين منحنیهمۀ  و رويش خود را ادامه دهند. روند رشد درختان در  کنند  رويش سعی دارند همچنان مقاومت  

بهمی  زيادیکاهش  مرحلۀ  وارد    2000-1993 می  طوریشود،  دست  از  را  خود  توان رويش  مرحله  اين  در  درختان  مساعد  که  وجود شرايط  با  و  دهند 
سال در  2002-2007های  رويشی  دوباره  میمرحلۀ  وارد    2008-2018زمانی    دورۀ،  ديگری  در سال  کاهشی  که  را    2018شوند  کمترين رويش خود 

  اخير  سال  30  رويش  تغييرات  بررسی .  است  اخير  هایسال  طی  درختان  رويش  روند  کاهش  بيانگر  نيز  آمدهدستبه  شعاعی  رويش  دهند. ميانگيننشان می
  رويشگاه  يافتۀزوال  و  واسط  حد  سالم،  درختی  هایگروه  برای  که   بود  پژوهش   اين  در   شدهبررسی  درختان  رويش  کاهش  بيانگر  درختی  هایگروه  اين

با توجه به روند نزديک تغييرات کاهش  .  بود  درصد  98/32  و  46/38  ، 96/34  زالو آب  رويشگاه   برای   و  درصد   8/35  و   7/34  ،18/ 75ترتيب  به  زندان تنگ
ممکن    زندان اشاره کرد که توان به خطر زياد خشکيدگی در اين رويشگاه نسبت به رويشگاه تنگزالو میهای مختلف درختی رويشگاه آبرويش گروه

 . است بيشتر  هایپژوهش نيازمند  و باشد منطقه  در دام چرای  يا   انسانی  های برداشت  اقليمی، عوامل دليلبه  است

 .لردگانشناسی درختی،  گاه زوال،،  درختیۀ  حلق  پهنایهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه

های جههنس  ترين گونههه کننده از مهم های خزان بلوط 

طههی نههيم  هستند که    شمالی نيمکرۀ  های  بلوط و جنگل 

های طبيعههی و  قههرن اخيههر در بسههياری از رويشههگاه 

رو  ه های شهری با بحران خشههکيدگی و زوال روبهه جنگل 

اين  زياد  . با وجود مقاومت  ( Bose et al., 2024)   اند شده 

  های گونههه و افههزايش رشههد حساسيت کم اقليمههی   ، گونه 

شههاهد   1970ۀ محققان از دههه بسياری از    ، مختلف بلوط 

در   بلههوط مختلههف  های گونه از بين رفتن تعداد زيادی از 

بودنههد کههه  جهان  اروپای مرکزی و بسياری از نقاط ديگر  

 Mausolf) بههود  عوامل زيستی و اقليمی    علت اصلی آن، 

et al., 2018 ؛  Thomas et al., 2002 ؛  Führer, 1998 ) .  

هوا  و آب   شدن   گرم معتقدند خشکسالی ناشی از    محققان 

ها در مقيههاس  محرک اصلی از بين رفتن جنگل   تواند می 

 ,.Dwomoh et alبلههوط باشههد )   جنس ويژه در  به بزرگ  

مربوط بههه زوال بلههوط در سههال    ها (. اولين گزارش 2021

و در کشور آلمان بود. پههس از آن در بسههياری از    1739

 Oakبيسههتم، زوال بلههوط ) سههدۀ  در اواخههر  جهان  نقاط  

decline جهههانی معرفههی شههد    ای ه عنوان پديههد ه ( بهه

 (Gentilesca et al., 2017 .) 

در ايههران نيههز جههنس بلههوط بهها پههراکنش وسههيع در  

يکههی از    ، هههای زاگههرس، هيرکههانی و ارسههباران جنگل 

شود  می محسوب  های جنگلی  های اصلی رويشگاه جنس 

 (Sagheb Talebi et al., 2014 )  ، طوری کهههه  بهههه

وسيع حدود پههنج ميليههون  ۀ  های زاگرس با گستر جنگل 

  ول وی اصههلی ۀ دليل غالههب بههودن سههه گونهه هکتاری بههه 

 (Quercus libani Oliv. ( مههازودار ،)Q. infectoria 

Oliv. ( و بلهههوط ايرانهههی )Q. brantii Lindl.  بهههه )

 ,Djavanchir Khoeiنههد ) ا هههای بلههوط معروف جنگل 

1967; Sabeti, 1976  در ايههن ميههان، بلههوط ايرانههی .)

های  گونههه بقيۀ  تر و بردبارتر از  ای که مقاوم عنوان گونه ه ب 

بلوط است از شههمال تهها جنههوب زاگههرس پههراکنش دارد  

 (Marvi Mohajer, 2012  تخريب و از .) ايههن    رفتن   بين

کنههون بههه همههراه    فرد از گذشته تهها منحصربه   بوم زيست 

همۀ  ۀ  ضعف فيزيولوژيک گسترد موجب  تغييرات اقليمی  

افههزايش  ويژه بههه زاگههرس  ای درختچههه عناصر درختههی و 

 & Iranmanesh)   دارها خشههکه و انباشههت    خشههکيدگی 

Parsapour, 2025 )  کاهش تعداد درختههان سههالم و در ،

نهايت زوال درختان بلوط ايرانههی در زاگههرس مرکههزی و  

(. در ايههران  Rahimi et al., 2022جنههوبی شههده اسههت ) 

ۀ  به دههه مربوط  زوال بلوط  ۀ  پديد دربارۀ    ها اولين گزارش 

  اسهههت ههههای زاگهههرس اسهههتان ايهههلام  و جنگل   1380

 (Hosseini et al., 2012 ) و    80ۀ  . بعد از آن در اواخر ده

های زاگرسههی نيههز  استان بقيۀ  شمسی در    90ۀ  اوايل ده 

 Pourhashemi etی از زوال بلوط اعلام شد ) هاي گزارش 

al., 2017  .) کنههون از    زوال بلههوط در ايههران تهها ۀ  پديههد

، کههارکرد  ههها ی مار ي ب مختلف نوع گونه، آفات و   ی ها جنبه 

تهههوده،    ی هههها ی ژگ ي و درختهههان، مشخصهههات درخهههت،  

فيزيوگرافی و خاک منطقه، گذشت زمان، تغييههر اقلههيم،  

اجتمههاعی، اقههدامات مههديريتی،    هههای پژوهش غبار،  گردو 

ايههن رخههداد و    ی نهه ي ب ش ي پ های مختلههف در  کاربرد روش 

شناسههی  آن توسههط گاه چوب    ی ناتوم آ   ی ها ی ژگ ي و تعيين  

 (. Pourhashemi & Sadeghi, 2020است )  شده بررسی  

پههژوهش هههای تکميلههی  در اين ميان يکههی از روش

ايههن پديههده، بررسههی وضههعيت رويههش شههعاعی دربارۀ  

 درختی اسههت.  یشناسگاهاز زوال توسط    متأثردرختان  

 تيهه کم  نيههيو تع  يیشناسهها  روش  ،درختی  شناسیگاه

های حلقههه گههذاریتاريخ توسههط یطهه يمح ینههدهايافر

رويشههی در گياهههان چههوبی اسههت کههه در آن تحليههل 

های رويشههی درختههان بيههانگر شههرايط محيطههی حلقههه

رويههش از عوامههل اقليمههی اسههت   تأثيرپذيریگذشته و  

(Brandes et al., 2022.) پهنههای تغييههر بهها درختههان 

 محيطی  عوامل  و  بارندگی  دما،  به  ،خود  رشد  هایحلقه

 تغييرات  اين  که  طوریبه  دهند،می  نشان  واکنشديگر  

 اسههت کههه  ترسههالی  و  خشکسالی  هایدورهۀ  دهندنشان

توجه به با (. Fritts, 1987)نهاست آ رشد شرايط بيانگر

 خشکيدگی  در  مهمی  اثر  بارندگی  و  دما  تغييرات  اينکه

 بارنههدگی  کههاهش  و  دمهها  افههزايش  د،دار  هابلوط  رشد  و

 تههرينمهمتوانههد  می(  طههوینی  هایخشکسههالی  ويژهبه)

 باشههد  درختههان  زوال  نهايههت  در  و  رشههد  کاهش  عوامل
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(Nadi et al., 2015). بهها بلههوط چههوب زمينههه، اين در 

 زيههاد، دوام مکههانيکی، خههواص عمههر، طههول بههه توجههه

 همههواره تههاريخ در آنۀ گسههتردۀ اسههتفاد و پههراکنش

 ۀتهيهه  بههرای هاگونههه ترينمناسههب از يکههی عنوانهبهه 

در ايههن علههم  چندهزارسههاله يهها چندصههد شناسههیگاه

  .(Sochová et al., 2021است )  کاربرد داشتههمواره 

ههههای بلهههوط زوال جنگل شناسهههیگاهۀ مطالعههه 

Missouri Ozarks  نشههان داد کههه رشههد درختههان بهها

داری طور معنههیبهههدرصد    30خشکيدگی تاج بيش از  

 30کمتههر از درختههان بهها خشههکيدگی تههاجی کمتههر از 

 یهاحلقههه( سههری Dwyer et al., 1995درصد است )

 .Liebl (.Matt) و .Q. robur Lدرختی بلوط اروپايی )

Q. petraea چارچوب قابل اعتمههادی بههرای بازسههازی )

اسههت   اروپههازمانی در    یسنجخيتارهوای گذشته و  وآب

(Haneca et al., 2009 بررسی عوامل اقليمی و زوال .)

ای توسههط شهری نههواحی مديترانهههۀ  های حاشيجنگل

بلوط نيههز نشههان   يافتهزوالدرختان سالم و    شناسیگاه

طور مسههتقيم بههه بهههداد که پهنای حلقه و چوب پايان  

بارندگی بهاره و به عکههس بههه دمههای بهههار و تابسههتان 

 شناسههیگاه(. Romagnoli et al., 2018وابسته است )

بههر رشههد   گسترده  هایخشکسالیجامانده از  به  هایاثر

شههمالی طههی ۀ  گونه از درختان بلوط سراسر نيمکر  21

 هههااثرايههن نشههان داد کههه  1940-2016های سههال

 بمانههدسال بعد از خشکيدگی به جا  5تا  1از  تواندمی

 خشک مانههدگاری بيشههتری داشههته  هایرويشگاهو در  

 هایبلوطويژه در  بهکاهش رشد درختان  سبب  و    باشد

 (.Bose et al., 2024ای شود )مديترانه

 تههأثير بررسههی 2003تهها  1999 هایسههالطههی 

آلودگی جنگ خليج فارس در نواحی جنوب و جنههوب 

 Prosopis cinerariaغربی ايران بر درختههان کهههور )

(L.) Druce( کنههار ،)Ziziphus spina-christi (L.) 

Desf.( بلههوط ايرانههی و حههرا ،)Avicennia marina 

(Forssk.) Vierh. نشههان داد کههه آلههودگی بههر بافههت )

داشههته و رويههش ايههن  تههأثيربيولوژيههک ايههن درختههان 

و   1991های  درختان با وجود افههزايش بارنههدگی سههال

های درصد نسههبت بههه سههال  35طور متوسط  به  1992

(. Korori et al., 2011قبل و بعد کاهش يافته اسههت )

 هههای بانهههول جنگلویالگوی رويش درختههان  بررسی  

هههای استان کردستان نيز نشان داد که رويههش توده  در

نسبت به منههاطق فاقههد  چشمگيریشده کاهش گلازنی

تغيير سبب  برداری  های بهرهگلازنی داشته و اين روش

های الگههوی رويههش شههعاعی درختههان و افههزايش سههال

 شههعاعی  رشد  کاهش  از  معياری  عنواننمادين منفی به

(. Abedini et al., 2010گلازنی شده است ) مناطق در

فريههادرس ۀ  درختان مههازودار منطقهه   شناسیگاه  بررسی

هجههدهم سههدۀ  استان کرمانشاه بيانگر رطوبههت بيشههتر  

 بههر ايههنافزوننوزدهم و بيستم بود.  های  سدهنسبت به  

سههدۀ نههوزدهم دوم ۀ و دههه سههدۀ هجههدهم آخههر ۀ دههه 

ها در ترين دهههههترين و خشهههک ترتيب مرطهههوببهههه

 ,.Azizi et al)بازسههازی اقليمههی ايههن منطقههه بودنههد 

ول . کهههاهش رويهههش قطهههری درختهههان وی(2013

آرمههرده  هههایجنگلاز گلازنههی   متأثرعرفی    هایسامان

نشههان   شناسههیگاه  هههایپژوهششهرستان بانه توسط  

داد که برای افزايش پايداری درختان و بهبود سههاختار 

کم دستگلازنی )ۀ  جنگل همزمان با افزايش طول دور

سال(، حداکثر قطر مجاز برای گلازنی درختههان نيههز   5

پاسههخ  (.Valipour et al., 2021محههدود شههود )

رويشههی درختههان   هایحلقهخشکيدگی و زوال پهنای  

اسههتان ايههلام توسههط خشههکيدۀ بلههوط ايرانههی سههالم و 

اقليمی های  عاملدرختی نيز بيانگر اهميت    شناسیگاه

طوری که آب عامل اصلی کنتههرل رشههد به  ،منطقه بود

ههها در زاگههرس ايههن جنگل  ۀخشههکيدشعاعی درختههان  

 (. Najafi-Harsini et al., 2022) معرفی شد

  شناسههی گاه موجههود در علههم   های پيشرفت با توجه به  

رويشههی    های حلقههه درختی، بررسی روند تغييرات پهنههای  

بههرای  هههای زاگههرس  درختههان بلههوط ايرانههی در جنگل 

دانههش  ۀ  توسههع سههبب  بيشههتر زوال کههه    هههای پژوهش 

  شناسی گاه اين منطقه و تکميل بانک اطلاعات   شناسی گاه 
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در نظههر  از اهميت زيادی برخوردار است. با   شود می کشور 

عنوان يکههی از  ه بهه   درختههان بلههوط اهميت رويههش    گرفتن 

های جنگلههی  های مهم مديريت ايههن اکوسيسههتم مشخصه 

قطر، ارتفههاع، سههطط مقطههع و حجههم    ، که با گذشت زمان 

افههزايش يهها   دهههد و موجههب می قرار    تأثير درخت را تحت  

های جنگلههی زاگههرس  کههاهش رشههد درختههان و عرصههه 

  بهتههر   درک   به   تنها نه   اين درختان   رويش   بررسی شود،  می 

  بلکه   کند، می   کمک   جنگلی   اکوسيستم   تغييرات   روندهای 

  منظور بههه   مههرثر   مههديريتی   راهبردهای   تدوين   برای   ابزاری 

  محسههوب   زاگههرس   بلههوط   هههای جنگل   احيههای   و   حفاظههت 

  تهههوان می   هههها، داده   ايهههن   از   اسهههتفاده   بههها .  شهههود می 

  سههبب   کههه   داد   انجههام   هدفمند   و   علمی   های گيری تصميم 

  پايداری  افزايش   و   تخريب   کاهش   ها، جنگل   سلامت   بهبود 

پههيش رو بهها  ۀ  مطالعهه   . شههود   ارزشمند   های اکوسيستم   اين 

هدف ارزيابی روند تغييرات رويشی درختان بلههوط ايرانههی  

های زاگرس و  غالب جنگل ۀ  عنوان گون ه يافته ب زوال سالم و  

  شناسی گاه های کاهش رويش درختان توسط  تعيين سال 

. از  گرفههت درختی در استان چهارمحال و بختياری انجههام 

درختههان بههه    بندی گروه   تحقيق   اين   های ويژگی   ترين مهم 

  يافتههه زوال ( و واسط  حد زوال )   واسط   حد سالم،  ۀ  سه دست 

 . گرفت زاگرس انجام  ۀ  بار در منطق   اولين   برای   که   است 

 هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق

کههه   شناسیگاه  هایپژوهشيکی از اصول اوليه در  

در اين پههژوهش زوال بلههوط نيههز بههه آن اضههافه شههده، 

 انتخاب رويشگاه است. اسههتان چهارمحههال و بختيههاری

 مسههاحت تقريبههیبا  که برای اين پژوهش انتخاب شد،  

های زاگرسههی يکههی از اسههتان  هزار کيلههومتر مربههع  16

های اخير با بحران خشکيدگی و زوال سالدر  که  است  

رو شههده و شههدت و سههرعت خشههکيدگی در آن هروبهه 

زاگرسههی در حههال پيشههروی   هایاستانبقيۀ  نسبت به  

. اين استان با داشههتن (Jahanbazi et al., 2024) است

جنگلههی ۀ  دو لکهه   خشههک داراینيمههوايی  وآبشرايط  

 تقريبههیجدا در شمال و جنوب خود با مسههاحت   کاملاً

تيههغ غالههب آن بلههوط  اسههت.هزار هکتار جنگههل    328

 بنههه با نقاط برخی در که زاد استشاخه و از نوعايرانی  

. بهها در نظههر گههرفتن دهههدمی  تيههغ  تشکيل  نيز  بادام  و

در جنههوب ايههن اسههتان و در   اغلبها  اينکه خشکيدگی

منج شهرستان لردگان قرار دارنههد، ايههن ناحيههه ۀ  منطق 

(. 1انتخههاب شههد )شههکل  پههژوهشۀ منطقهه  عنوانبههه

  
 موقعيت جغرافيايی شهرستان لردگان در استان چهارمحال و بختياری و ايران  -1شکل 

Figure 1. Geographical location of Lordegan region in Chaharmahal and Bakhtiari province and Iran  
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های مرطوب معتههدل بهها زمسههتاننيمه  هاقليم منطق 

ۀ درجهه  5/15 هميههانگين دمههای سههاین  .سرد اسههتنيمه

متههر ميلی  567  هگراد و متوسط بارنههدگی سههاینسانتی

 ,.Delpasand et al., 2022 Kianisalmi et alاسههت )

با توجه به اينکه مقرر شده بود روند تغييههرات   .(;2017

، بههرای شههوديافته بررسههی  زوالرويش درختان سالم و  

 ههههایو براسهههاس نظر ههههاتحليلجامعيهههت بيشهههتر 

های منطقههه، دو رويشههگاه کارشناسی و موقعيت جنگل

وجههود زندان در اين ناحيه بهها پيشههفرض زالو و تنگ آب

 يافته و حدسه گروه از درختان بلوط ايرانی سالم، زوال

 .انتخاب شدنددر هر رويشگاه  واسط )بينابينی(  

 شیوۀ اجرای پژوهش

 آنها  از  بردارینمونه  و  درختان انتخاب

صههورت به هانمونهههها، پههس از انتخههاب رويشههگاه

بههودن در تطههابق زمههانی   موفههقگزينشی با توجههه بههه  

(Cross dating)  ندشدانتخاب (Fritts, 1987).  بر اين

نحوی انتخاب شههد بهدرخت    30اساس از هر رويشگاه  

و  واسههط حههدکههه در هههر گههروه از درختههان سههالم، 

 بر اينافزون(.  2درخت قرار گيرد )شکل    10  يافتهزوال

راسههت و   ایتنهههبا    تنهتک صورت  بهسعی شد درختان  

 کههاملاًکه درختان سالم    ایگونهبهد،  نشوانتخاب  قطور  

زوال ۀ در مراحههل اوليهه  واسههط حههدشههاداب، درختههان 

درصد خشکيدگی که بيشتر در تههاج   50تا    25)حدود  

درصههد   50با بيش از    يافتهزوالدرخت بود( و درختان  

خشکيدگی )خشکيدگی در تاج و تنه( بودند. با توجههه 

زوال و اينکههه همههواره درختههان  بههودنبههه چندبعههدی 

، در انتخههاب شههوندنمیدرگيههر ايههن پديههده  ترمسههن

درختان از طبقات قطری نزديک به هم اسههتفاده شههد. 

در آماربرداری از درختان موقعيت جغرافيايی درختههان 

، ارتفههاع درخههت، فههرم برابرسينهمنطقه، قطر در ارتفاع  

آفههات و  و تنههه و وجههود سههلامت تههاج يتوضههعتنههه، 

در صههورت  شناسیجنگل  هایويژگیبقيۀ  )و    هابيماری

 و ثبت شد.  گيریاندازهلزوم( در عرصه نيز 

    
 ر(، سالم   واسط حديافته، د( زالو و درختان ج( زوالرويشگاه آبالف( از راست به چغ؛  -2شکل 

 و ش( سالم  واسط حد يافته، س( ب( رويشگاه تنگ زندان و درختان ز( زوال
Figure 2. From right to left; A) Abzalo habitat and G) declined, D) intermediate, R) healthy trees 

B) Tangezendan habitat and Z) declined, S) intermediate, SH) healthy trees 

 Bب  Aالف 

 SHش  Sس  Zز  Rر  Dد  Gج 
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دو نمونۀ مغههزی عمههود بههر بعد از انتخاب درختان،  

 سنجرويشۀ  توسط متهم شامل مغز و پوست درخت،  

هههر درخههت و گههاهی ۀ  سنج( از ارتفههاع برابرسههين)سال

های رويههش تر برای دسههتيابی بههه حلقهههمقداری پايين

پس از گردآوری و کدگههذاری   هانمونه.  شدبيشتر تهيه  

و بههه گرفتنههد  پلاستيکی قرار    هایقابدر عرصه داخل  

محههل   هانمونهههۀ  آزمايشگاه منتقل شدند. پههس از تهيهه 

چسههب پيونههد تههرميم شههد با  در درختان    بردارینمونه

 پر شد(.  کاملاً)سوراخ مته  

 رویشی هایحلقه پهنای  گیریاندازه  و  سازیآماده

شدن، ها پس از انتقال به آزمايشگاه و خشک  نمونه

سازی قرار گرفتند. برای ايههن کههار هههر در شرايط آماده

نمونه روی نگهدارندۀ چوبی با در نظر گرفتن راسههتای 

طولی الياف تثبيت شد و روی آن بهها درجههات مختلههف 

سمت شمارۀ ( از شمارۀ درشت به200-2000سنباده )

های ظريف با دقت آماده شد تا امکههان تفکيههک حلقههه

رويشهههی فهههراهم شهههود. پهههس از آن در آزمايشهههگاه 

مرسسههۀ جنگههل، بههرف و منظههر سههو يس  شناسههیگاه

(WSLاز هر يک از نمونه )صورت جداگانه توسههط ها به

-Skippy (https://www.wsl.ch/it/servicesبرنامهههۀ 

produkte/skippy/ که حاوی دوربين مجهههزی بههرای )

تصههويربرداری اسههت تصههاوير پانورامههای باکيفيههت 

(1200dpiتهيه شد. تصاوير تهيه )افزار شده توسط نرم

CooRecorder 9.6 های تحليل شههده و پهنههای حلقههه

متر( از سههمت ميلی  01/0رويشی در آنها با دقت یزم )

گيری گيری شههد. پههس از انههدازهپوست به مغههز انههدازه

افههزار زمههانی توسههط نرم پهنههای دوايههر رويههش تطههابق

CDendroo 9.6 ها هههای رويههش نمونهههروی منحنی

در ابتههدا بهها  CDendroo 9.6افههزار انجام گرفت. در نرم

تههوان تطههابق زمههانی بهتههری از تهيۀ منحنی مرجع می

( که 3گيری نشان داد )شکل  ها را در زمان اندازهنمونه

يافتههه های زوالهای گمشده يا نمونهههبرای يافتن حلقه

 & Maxwell)در ايههن تحقيههق بسههيار مفيههد بههود 

Larsson, 2021)افههزار . سپس توسههط نرمTSAP  کههه

)درصد تطابق واريانس دو سری   GLK  دارای دو آمارۀ

)ميههزان شههباهت ميههان دو سههری  t-valesزمههانی( و 

تری از تطههابق زمههانی زمههانی( اسههت، ارزيههابی دقيههق

 & Eckstein)آمده انجههام گرفههت دسههتهای بهسههری

Bauch, 1969)گيری پهنای دوايههر . يعنی پس از اندازه

رويش در هر نمونۀ درختههی، تطههابق ميههانگين رويههش 

هههای مختلههف درختههان تک درختههان گروهشعاعی تک 

يافته که هههر يههک شههامل واسط زوال و زوال  سالم، حد

سری زمانی بود انجام گرفت و ميانگين رويش هههر   20

رويشگاه مقايسه شد. در صورت مشاهدۀ اختلاف زيههاد 

شههد تهها ها دوباره تکرار میگيری، اندازهدر تطابق زمانی

دسههت آيههد. در انتههها بههرای   بيشترين تطابق زمانی بههه

شههده توسههط هههای زمههانی ارا هبررسههی صههحت تطابق

نيز تطابق زمههانی ديگههری بههرای   COFECHAافزار  نرم

ها انجام گرفت که بيشههتر مقايسۀ همبستگی ميان داده

خوبی دربههارۀ افههزار بههههههای آمههاری در ايههن نرمتحليل

ها مشهود است. به اين ترتيب برای هر رويشههگاه نمونه

هههای سه منحنی ميانگين رويههش در هههر يههک از گروه

 يافته( بهواسط زوال و زوال  مختلف درختی )سالم، حد

ههههای دسهههت آمهههد و در نهايهههت ميهههانگين رويش

 ها تحليل شد.آمده و منحنیدستبه

 نتایج

پژوهش دربارۀ رويش شعاعی درختههان سههالم،    نتايج 

يافتههۀ بلههوط ايرانههی دو رويشههگاه  واسط زوال و زوال   حد 

و آب زالو بيانگر آن بههود کههه همههۀ درختههان    زندان تنگ 

منطقۀ منج شهرستان لردگههان الگههوی رفتههاری رويههش  

های افزايش يا کههاهش رويههش خههود  مشابهی را در سال 

های رويههش  دهند و روند تغييرات پهنای حلقه نشان می 

 درختان در هر سه گروه درختی کمابيش يکسان است. 
آمده از دسهههتههههای ميهههانگين رويهههش بهمنحنی

 نشههان داد کههه زنههدانتنگ  های درختی رويشگاهگروه

های آنههها کههه ناشههی از روند رشد درختان و افت و اوج

 ژنتيک درخت، عوامل محيطی و انسانی است تهها حههد

زيادی شبيه بههه يکههديگر اسههت. طههول دورۀ ميههانگين
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 ، هانمونهسازی سنج، ج( آمادهرويشۀ برداری از درختان توسط متالف و ب( نمونهاز راست به چغ،  -3شکل   

ۀ  ها توسط برنامگيری نمونهز( اندازه  ،Skippyها توسط های رويشی در زير بينوکویر، ر( تصويربرداری از نمونه د( حلقه 

CooRecorder  ۀ سسرم شناسیگاه  آزمايشگاهدر( جنگل، برف و منظر سو يسWSL)  
Figure 3. Right to left, A and B) Sampling of trees using increment borer, G) Sample preparation, D) Growth rings 

under binoculars, R) Imaging of samples using Skippy, Z) Measurement of samples using CooRecorder program in the 

dendrochronological laboratory of the Swiss Federal Institute of Forest, Snow and Landscape (WSL) 

اين رويشههگاه  ۀ  يافت و زوال   واسط   حد رويش درختان سالم،  

( و  1814-2023)   209(،  1709-2023)   314  ترتيب بههه 

گونههه کههه  دست آمد. همان ه ( ب 1787-2023سال )   236

ههها  درختههان ايههن گروه همۀ در  ، شود ديده می  4در شکل 

از رونههد رويشههی    آمده دست به های ميانگين رويش  منحنی 

است، سههپس  افزايشی    صورت به ثابت درختان که در ابتدا  

رسد و در نهايت کاهشههی اسههت  خود می حد  به بيشترين  

 . ( 4)شکل    کنند پيروی می 

 حههدو    الههف(  4)  های رويش درختان سههالممنحنی

پههس از  ترتيببهههايههن رويشههگاه ب(  4)زوال  واسههط

-1923،  1865-1873هههای افههت )سپری کردن دوره

اوج 1958-1965  و  1948-1941،  1908 و   )

( 1950-1957و    1940-1927،  1896-1875)

به بيشههترين   1968-1993  هایسالطی    ،رويش خود

رسند )در اين دوره نيههز دو رونههد مقدار رويش خود می

شههود(. کاهشههی دوسههاله در رشههد درختههان ديههده می

اين رويشههگاه   ج(  4)يافتۀ  زوالمنحنی رويش درختان  

هههای افههت و اوج کههه نسههبت بههه دو گههروه قبههل دوره

تری به کوتاهۀ  که با طول دوربر اينافزون  ،بيشتری دارد

(، 1968-1983رسهههد )حهههداکثر رويهههش خهههود می

، 1807-1820)اسههت های کاهش رشد آن بيشتر دوره

( و افهههزايش رشهههد آن 1865-1880و  1851-1838

( 1928-1939و  1882-1896تری )طههههول کوتههههاه

. با در نظر گرفتن اينکه داردنسبت به دو گروه پيشين  

پس از رسيدن به حداکثر رشههد، رونههد رشههد درختههان 

هههای دوره  شههدهنزولی خواهد بود، در هر سه گههروه ياد

، 1988-1991، 1983-1986افههت رشههد ديگههری )

شود کههه ( نيز ديده می2008-2018و    2001-1998

افزايشههی در رشههد دورۀ پس از آن درختان شاهد يههک 

 (.د 4)شکل  هستند   2002-2007  هایسالخود طی  

 D د G ج B ب Aالف 

  Zز R ر
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 زندان  رويشگاه تنگ( د( و ترکيب هر سه منحنی )ج)يافته زوال (، ب) واسط حد، (الف) منحنی رويش درختان سالم -4شکل 

Figure 4. Growth curve of healthy (a), intermediate (b), declined trees (g) and mixture of them in Tangezendan site (d) 
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هههای سههنی در رويشگاه آب زالو نيز درختههان گروه

بهها طههول   ترتيببهههيافتههه  زوال و زوال  واسط  حدسالم،  

( 1814-2023)  209(،  1876-2023)  147های  دوره

( سههههال، ميههههانگين رويههههش 1836-2023) 187و 

شههوند. های درختههی ايههن رويشههگاه را شههامل میگروه

ايههن الههف و ب(    5)شههکل    واسههط  حددرختان سالم و  

-1922های افههت )کردن دوره ناحيه نيز پس از سپری

اوج 1958-1965  و  1948-1941،  1908 و   )

( رشههد 1950-1957و  1935-1926، 1889-1875)

بههه حههداکثر رويههش   1968-1993  هایسالخود طی  

يافتۀ زوالرسند که اين دوره در گروه درختان  خود می

-1983تر )اين رويشگاه نيز مانند رويشگاه قبل کوتههاه

( است. درختان هر سه گروه اين رويشههگاه پههس 1968

هههای دوره ،از رسيدن به بيشترين مقههدار رويههش خههود

 1998-2011، 1988-1991، 1983-1986کههاهش )

( رشههههد 2002-2007( و افههههزايش )2008-2018و 

)شکل   يافتهکه در گروه درختان زوالدارند  ديگری نيز  

هههای افههزايش رشههد نيز مانند رويشگاه قبل دوره  ج(  5

دو  انههدازۀبهتر )طوینیهای کاهش رشد  تر و دورهکوتاه

 (.5)شکل  است   (تا سه سال

هههای رويههش ميانگين منحنیۀ  در نهايت در مقايس

يافته( دو و زوال  واسط  حدهر سه گروه درختی )سالم،  

گونههه کههه در زالههو نيههز همانزنههدان و آبرويشگاه تنگ 

هههای روند تغييرات و افت و اوج  ،شودديده می  6شکل  

هر دو رويشگاه بسيار بههه هههم نزديههک اسههت. در ايههن 

شکل روند تغييرات رويش گروه درختان سههالم هههر دو 

رويشگاه از نظم بيشتری برخوردار است، تغييرات ايههن 

و در گههروه اسههت  انههدک    واسههط  حههدروند در درختان  

در   بههر ايههنافزونشههود.  يافتههه بيشههتر میدرختان زوال

ميههانگين، انحههراف معيههار و ضههريب تغييههرات ۀ مقايسهه 

نيههز   (1جههدول  )های مختلف درختی دو رويشگاه  گروه

هههای شود که تغييرات ايههن متغيرههها در گروهديده می

و در اسههت  تا حدی شبيه به يکديگر    واسط  حدسالم و  

ای که ضريب گونهبهشود،  يافته بيشتر میدرختان زوال

يافته نسبت به های درختی زوالگروهتر  بزرگتغييرات  

در   یثبههاتبیۀ  دهندنشههان  واسههط  حههددو گروه سالم و  

رشد و پراکندگی بيشتر درختان اين گههروه اسههت کههه 

انسههانی   هایدليل شرايط محيطی يا اثرممکن است به

های درختههی دو ضريب همبستگی گروهۀ  باشد. محاسب

نيز نشههان داد کههه رشههد درختههان   6رويشگاه در شکل  

 سالم هر دو رويشگاه به عوامل مشترکی وابسته است.

ميانگين رويش شههعاعی درختههان    1براساس جدول  

ترتيب  زالههو بههه بلوط ايرانی دو رويشگاه تنگ زندان و آب 

  0/ 82متر و برای کل منطقۀ لردگان  ميلی   0/ 87و    0/ 77

بههر ايههن، ميههزان رويههش  متر به دسههت آمههد. افزون ميلی 

  هههای مختلههف سههالم، حههد شعاعی اين درختان در گروه 

تفکيک نشههان داده  يافتۀ هر رويشگاه نيز به واسط و زوال 

شده است. با در نظر گههرفتن ايههن موضههوع کههه رويههش  

درختان متأثر از عوامههل مختلفههی شههامل ژنتيههک خههود  

درخت و عوامل محيطی و انسانی در گذر زمان اسههت و  

هههای  که در انتخاب درختان در اين تحقيههق، ويژگی اين  

فيزيولوژی درخههت )ميههزان خشههکيدگی در تههاج و تنههۀ  

درختههان( اهميههت زيههادی داشههت، مقههادير ميههانگين  

هههای درختههی سههالم،  آمده تنها برای همين گروه دست به 

توان آنها را با  يافته مناسب است و نمی واسط و زوال   حد 

های مختلف  هم مقايسه کرد. بنابراين برای مقايسۀ گروه 

ههها  آمده در ايههن گروه وجود درختی و بررسی تغييرات به 

تری از زمان کههه  مقرر شد اين تغييرات در دامنۀ کوچک 

بيانگر روند اين تغييرات در گذشههت زمههان اسههت نشههان  

سههاله در   30هههای زمههانی صههورت دوره داده شود کههه به 

برای هر دو رويشگاه محاسبه شد )بهها    3و    2های  جدول 

توجه به سن کم درختان که خيلی مسن نبودنههد مقههرر  

ساله اين بررسی انجام گيرد(.    30های  شد براساس دوره 

بههر ايههن اسههاس، تغييههرات رويههش شههعاعی )آغههاز زوال(  

يافتههۀ  واسط و زوال   های مختلف درختان سالم، حد گروه 

بهها رونههد   1992تهها   1962از سههال  زنههدان  تنگ رويشگاه  

  0/ 81و    0/ 92،  1/ 12  ترتيب شامل مقههادير کاهشی که به 

-2023شود و در دامنههۀ زمههانی  متر بود شروع می ميلی 

رسد  متر می ميلی   0/ 52و    0/ 60،  0/ 91به مقادير    1993

 (. 2)جدول  
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 زالو يافته )ج( و ترکيب هر سه منحنی )د( رويشگاه آب)ب(، زوال واسط حدمنحنی رويش درختان سالم )الف(،  -5شکل 

Figure 5. Growth curve of healthy (a), intermediate (b), declined trees (g) and mixture of them in Abzalo site (d) 
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 زالو زندان و آبدو رويشگاه تنگۀ يافتزوال و زوال واسط  حدمنحنی رويش درختان سالم، ۀ مقايس  -6شکل 

Figure 6. Comparison of the growth curves of healthy, intermediate, and declined trees in two habitats: 

Tangezendan and Abzalo 

 

r=0.68 

 

r=0.31 

 

r=0.44 
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 رويش شعاعی درختان بلوط ايرانی -1جدول 

Table 1. Radial growth of Q. brantii trees 

 رويشگاه 

Habitat 

 گروه درختی 

Tree group 

 متغير
Variables 

 درختان سالم 

 متر( )ميلی

Healthy trees 

(mm) 

 واسط  حد درختان  

 متر( )ميلی

Intermediate 

trees (mm) 

 يافته درختان زوال

 متر( )ميلی

Declined trees 

(mm) 

 هر رويشگاه 

 متر( )ميلی
Per habitat 

(mm) 

ميانگين کل  

 منطقه

 متر( )ميلی
Total 

average 

(mm) 

زندانتنگ  

Tangezendan 

 ميانگين 

Mean 
0.74 0.87 0.71 0.77 

Mean 

0.82 

 

 

Sd 

0.06 

 

 

CV 

6.77% 

 انحراف معيار 

Sd 
0.26 0.29 0.28 0.01 

 ضريب تغييرات 
CV 

35.38% 33.36% 40.76% 1.92% 

 زالو آب

Abzalo 

 ميانگين 

Mean 
1.05 0.71 0.85 0.87 

 انحراف معيار 

Sd 
0.53 0.35 0.49 0.09 

 ضريب تغييرات 
CV 

50.32% 48.87% 57.54% 10.76% 

 ساله  30های طی دورهزندان تنگتغييرات رويش شعاعی درختان بلوط ايرانی رويشگاه  -2جدول 

Table 2. Changes in the radial growth of Q. brantii in Tangezendan habitat in 30-year periods 

 درختی  گروه

Tree group 

 سال 

Years 

 درختان سالم 

 متر( )ميلی

Healthy trees (mm) 

 واسط  حد درختان  

 متر( )ميلی

Intermediate trees (mm) 

 يافته زوالدرختان  

 متر( )ميلی

Declined trees (mm) 

1993-2023 0.91 0.60 0.52 

1961-1992 1.12 0.92 0.81 

1931-1961 0.95 0.96 0.84 

1900-1930 0.79 0.96 0.88 

 ساله  30های زالو طی دورهآبتغييرات رويش شعاعی درختان بلوط ايرانی رويشگاه  -3جدول 

Table 3. Changes in the radial growth of Q. brantii in Abzalo habitat in 30-year periods 

 درختی گروه                      

Tree group                          

 سال 

Year 

 درختان سالم 

 متر( )ميلی

Healthy trees (mm) 

 واسط  حد درختان  

 متر( )ميلی

Intermediate trees (mm) 

 يافته زوالدرختان  

 متر( )ميلی

Declined trees (mm) 

1993-2023 1.06 0.72 0.65 
1962-1992 1.63 1.17 0.97 
1931-1961 0.78 0.74 0.63 
1900-1930 0.64 0.67 0.66 

 

سههالۀ   30های زمههانی  بررسی تغييرات رويش دوره 

زالو های مختلف درختان بلوط ايرانی رويشگاه آبگروه

( نيز نشههان داد کههه ايههن تغييههرات از دامنههۀ 3)جدول  

، 63/1( بهها مقههادير  1962-1992سالۀ دوم )  30زمانی  

سال آخههر رويههش  30شود و در  آغاز می  97/0و    17/1

متههر ميلی  65/0و    72/0،  06/1با کاهش چشمگير بههه  

 (.  7رسد )شکل  می
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 زالو )ب(آبزندان )الف( و تنگۀ سال 30های زمانی دوره شعاعی  تغييرات رويش -7شکل 

Figure 7. Changes in the radial growth of 30-year periods of Tangezendan (a) and Abzalo (b) 

 
 زندانزالو و تنگمنحنی قطر و سن درختان دو رويشگاه آب -8شکل 

Figure 8. Tree diameter and age curve of two habitats Tangezendan and Abzalo 

منحنی قطر و سن درختان دو رويشگاه نيههز نشههان 

قطههر و سههن درختههان ايههن دو دامنههۀ داد کههه توزيههع 

 200تهها    50متر و  سههانتی  50تا    30  ترتيببهرويشگاه  

سال است. با در نظههر گههرفتن اينکههه بيشههتر درختههان 

متر سانتی  30-40قطری  ۀ  رويشگاه آب زالو در محدود

توان اظهار داشههت می  ،سال قرار دارند  50-150و سن  

تر از رويشههگاه کههه درختههان ايههن رويشههگاه جههوان

، ميانگين قطههر و سههن بر اينافزونزندان هستند.  تنگ 

 83/36  ترتيببهدر اين رويشگاه نيز    شدهدرختان ثبت

درختههان رويشههگاه   بيشههترسال بود.    110متر و  سانتی

ۀ بيشههتر در محههدود  تنههوعقطههر و  ۀ  زندان با دامنهه تنگ 

سال قرار   100-200متر و سنی  سانتی  35-50قطری  

گيرند. در اين ميان متوسههط قطههر و سههن درختههان می

اسههت سههال    136متر و  سانتی  45/40اين رويشگاه نيز  

(. منحنههی بههرازش درختههان دو رويشههگاه نيههز 8)شکل  

زندان آن است که روند رشد درختان تنگ ۀ  دهندنشان

خطی   صورتبههای درختی  با توجه به قطور بودن پايه

زالههو حالی که در درختان رويشههگاه آبدر  ،و ثابت است

ش رشههد زارمنحنههی بهه  ،بودن درختان با توجه به جوان

 قطری درختان افزايشی است.
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 بحث

منحنههی ميههانگين رويههش درختههان بلههوط ايرانههی 

مههنج شهرسههتان لردگههان اسههتان چهارمحههال و ۀ  منطق 

ساله )بيشترين ميههانگين   314ۀ  بختياری طی يک دور

هههای های درختی( دارای دورهدر گروه  شدهرويش ثبت

کههه اسههت  رشد خههود  ۀ  افزايش و کاهشی در طول دور

ای است که رشد شههعاعی درخههت را بيانگر شرايط ويژه

قههرار داده اسههت. بررسههی تغييههرات رويههش   تأثيرتحت  

ها در تههرين مشخصهههعنوان يکههی از مهمهدرختههان بهه 

دسههتيابی اطلاعههات  سههببمههديريت منههابع طبيعههی 

ارزشههمندی در خصههوص چگههونگی رشههد درختههان و 

 ,.D’Aprile et alهای جنگلی خواهد شد )پويايی توده

 هههایپيمايیجنگل( در بازديههدهای ميههدانی و 2015

در انتخاب درختان نيز سههعی بههر آن بههود گرفته  صورت

هههای فيزيولوژيههک درختههان تا حههد ممکههن ويژگیکه  

های رويههش بيانگر شرايط رويشی آنها باشد که منحنی

از هههر دو رويشههگاه و همخههوانی رونههد  آمدهدسههتبه

خوبی بيههانگر بههههههای درختههی آنههها تغييههرات گروه

های رويههش آنههها مشخصات ظاهری درختان با منحنی

. در بررسی قطر و سن درختان دو رويشههگاه نيههز است

تر از زالههو جههوانشود که درختان رويشگاه آبديده می

 زندان بودند.رويشگاه تنگ 

ميههانگين رويههش درختههان سههالم هههر دو  منحنههی

زالههو نشههان داد کههه رونههد زنههدان و آبرويشههگاه تنگ 

تر اسههت. تغييرات رويش نسبت به دو گروه ديگر منظم

های چههوبی در مشههاهدات فيزيکههی نمونههه  بر اينافزون

آزمايشگاهی   هایپژوهششده از درختان در  آوریجمع

ها و طههول مناسههبی از نيز شاهد پهنای خوبی از حلقههه

آنها بوديم که در منحنی ميانگين رويههش درختههان در 

 هایخوبی ديده شههد. در جههدولبهنمودارها اين موارد  

دو ۀ  سههال  30هههای زمههانی  تغييرات رويش شعاعی دوره

ۀ رويشگاه نيز تغيير در ميههزان رويههش درختههان در بههاز

سههفانه أولی مت  ،شودمیسال آخر تازه شروع    30زمانی  

نسبت سريعی که شامل کاهش رشد يههک تهها بهبا روند  

ها و شيب منحنی ساله در قسمت پيک رشد منحنیدو

های اين کاهش  ،است  2023تا    1998رشد درختان از  

خشههکيدگی و زوال   سببمتوالی طی چند سال آينده  

 دربههارۀبيشتر ايههن درختههان در منطقههه خواهههد شههد.  

درصههد  50های درختی دوم هر دو رويشگاه که با  گروه

 واسههط  حههدعنوان درختان  هخشکيدگی در تاج و تنه ب

 بررسههینيههز  ،انتخههاب شههده بودنههدپههژوهش در ايههن 

ساله نشان   30های زمانی  تغييرات رويش شعاعی دوره

سال پيش در   60ها از حدود  داد که شروع خشکيدگی

هههای درختههی آغههاز شههده و کههاهش رويههش ايههن گروه

زالههو، و در آبزنههدان های تنگ درختههان در رويشههگاه

متههر ميلی  72/0به    17/1از  و    6/0به    92/0از  ترتيب  به

رسيده است. روند تغييرات و شههيب منحنههی ميههانگين 

رويش درختان اين گروه سنی نسبت به گروه درختان 

سههالم از شههدت بيشههتری برخههوردار اسههت. در گههروه 

درختان هههدف در ايههن   عنوانبهيافته که  درختان زوال

 ۀخشکيدگی زياد تههاج و تنهه  ،شوندپژوهش شناخته می

درصد( هر دو رويشههگاه در کنههار   50درختان )بيش از  

ها )پهنههای باريههک بيشههتر نمونههه مشههاهدات فيزيکههی

گيری ميههانگين رويشههی شکل  سببهای رويشی(  حلقه

های متوالی شده اسههت کههه در از درختان با افت و اوج

و کههاهش تر  دورۀ طوینیهای کاهش رويش با  آن دوره

شههوند. تر ديههده میکوتههاهۀ هههای افزايشههی بهها دوردوره

اين منطقههه ۀ  يافتتغييرات رويش شعاعی درختان زوال

ساله نيههز نشههان داد کههه ايههن   30های زمانی  دامنهدر  

سال پيش تاکنون با   60تغييرات در هر دو رويشگاه از  

سال اخير به حههداکثر   30شيب تندی آغاز شده و طی  

ی که کاهش رويش اين گروه طوربهخود رسيده است،  

 52/0بههه  81/0زنههدان از تنگ  رويشههگاهدرختههی در 

 65/0بههه  97/0زالههو از آب متههر و در رويشههگاهميلی

هههای جمعيههت بلوط بررسههیمتههر رسههيده اسههت. ميلی

 بيشههترغرب آمريکا نشان داد که  ۀ  يافتخشکيده و زوال

 خشکسههالی از پههيش  ،در ايههن منطقههه  مههرده  هایبلوط

داشههتند   گونه  همان  بازماندگان  از  کمتری  شعاعی  رشد

(Leblanc, 1998 بررسههی .)مکههرر  هایخشکسههالی

ای نيههز نشههان داد کههه های مديترانهجامانده در بلوطبه
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ايههن درختههان حساسههيت رشههد خههود بههه اقلههيم، 

خههود را  ایگونهههفصلی و شرايط خاص   هایخشکسالی

 ,.Bose et alدهنههد )نشان میديگر بيشتر از درختان 

2024 .) Hosseini et al. (2024) نيههز اظهههار داشههتند 

هههای خشکيدگی تاج درختان بلههوط ايرانههی جنگل  که

استان ايلام بهها سههازوکارهای فيزويولههوژيکی   يافتهزوال

   .آنها در جذب آب و عناصر غذايی ارتباط دارد

کلی روند رشد درختههان در تمههام ميههانگين   طوربه

هههای مختلههف از گروه  آمدهدسههتبههای رويش  منحنی

زمههانی   دامنههۀلردگههان در  ۀ  درختی دو رويشگاه منطقهه 

شود میمرحلۀ کاهشی چشمگيری  وارد    2000-1993

که در گروه درختان سالم از شههيب کمتههری برخههوردار 

يافته بههه حههداکثر شههيب و در گروه درختان زوالاست  

ی که درخت در اين مرحله تههوان طوربه  ؛رسدخود می

دهههد. کههاهش رونههد رويههش رويش خود را از دست می

رغم افههزايش ای اسههت کههه بهههگونهههبهدرختان منطقه  

ساله پس از آن ايههن منحنههی ديگههر دورشدهای يک تا  

ۀ ی پيدا کند. کاهش فعاليههت یيهه دتواند سير صعونمی

شود که حتی با بهبود شرايط میسبب  درختان  ۀ  زايند

؛ اقليمی امکان ازسرگيری رويش وجههود نداشههته باشههد

بههه  2018تهها  2008زمههانی  دامنههۀی کههه در طوربههه

دارای   2018کمترين مقدار رويش خود رسيده و سال  

در درختان اين ناحيههه اسههت.  شدهثبتکمترين رويش  

 & Dargahian (2021)  هایيافتهنتايج اين پژوهش با  

Pourhashemi  زوال در کههه معتقدنههد خشههکيدگی و

 2010تهها  2009استان چهارمحال و بختياری از سههال 

( شروع شههده و هههر روز بههر 1389تا    1388  هایسال)

 بررسههیشههود همخههوانی دارد. وسههعت آن افههزوده می

بلههوط ايرانههی شهرسههتان ۀ  يافتهه زوالهای سههالم و  توده

ميلادی روند رشد   2010آباد نشان داد که تا سال  خرم

ولی از ايههن سههال بههه   است،  مشابه بوده  تقريباًدرختان  

بعد منحنی رويش درختان در حال زوال افههت رويههش 

رغم ی کههه بهههطوربهههدهههد، مشخصههی را نشههان می

های پههس از آن افههزايش رويشههی در درختههان بارندگی

 ,.Poursartip et alشههود )مشههاهده نمی يافتهههزوال

های های زمههانی پهنههای حلقههه(. تطههابق سههری2017

دایب استان ايلام ۀ  منطق ۀ  رويشی درختان زنده و مرد

يشههتر درختههان خشههکيده در ايههن نشان داد که مرگ ب

نخسههتين  هایسههالرخ داد و از   2008منطقه در سال  

آونههدی  هههایويژگیۀ  بيستم، روند تغييرات ساليانسدۀ  

با درختان سههالم متفههاوت شههد و در   يافتهزوالدرختان  

رويشی بلههوط افههت کههرد   هایحلقههمين زمان پهنای  

(Najafi Harsini et al., 2018 .)هایخشکسههالی 

کههاهش سههبب جنههوب چههين  2004-2015گسههتردۀ 

برگ گرمسيری سههوزنیهای نيمهرشد جنگلچشمگير  

 ,.Zhang et alبرگ ايههن منطقههه شههده اسههت )و پهن

ايزوتهههور کهههربن و اکسهههيژن  ههههایپژوهش(. 2023

جنگلههی   هایرويشههگاهاز    ایشههبکهدرختههی    هایحلقه

مکههرر   هایخشکسههالیبا وجود    که  اروپا نيز نشان داده

مههيلادی،  های هفههدهم و هجههدهمسههدهۀ چندسههال

 هایبخش  2015-2018  هایسالتابستان    خشکسالی

سههال  400 دروسههيعی از اروپههای غربههی و مرکههزی 

گذشته، از نظر بزرگههی شههرايط خشکسههالی اسههتثنايی 

 (. Freund et al., 2023بوده است )

ميههانگين رويههش شههعاعی درختههان بلههوط ايرانههی 

در اين پژوهش )ميانگين درختان هر سههه   شدهبررسی

 82/0(  يافتهههزوالو    واسههط  حههدگروه درختههی سههالم،  

 1گونههه کههه در جههدول  دست آمد و همانه  متر بميلی

شود ميانگين رويش شههعاعی درختههان سههالم ديده می

 8/0تهها    7/0يافتههه بههين  و درختههان زوال  1تا    7/0بين  

بررسههی بهها    Jahanbazi  (1996)  متر متغيههر بههود.ميلی

رويههش قطههری بلههوط ايرانههی اسههتان چهارمحههال و 

با پوسههت ايههن ساليانۀ  بختياری، متوسط رويش قطری  

در بررسههی او  دسههت آورد.  ه  متههر بهه ميلی  11/3گونه را  

زاد بهها ميههانگين رويههش قطههری درختههان دانههه  ،ديگری

مدرسه در ايههن ۀ  قلعۀ  پوست و قطور بلوط ايرانی منطق 

 ,.Jahanbazi et alمتر برآورد کرد )ميلی 6/5استان را 

2022.) (2018) Fallah & Heidari  ميههانگين رويههش
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ۀ متوسيلۀ  بهقطری درختان بلوط ايرانی استان ايلام را  

 44/2(  1365-1393سههال )  29مههدت  بهسنج و  رويش

آوردند. از طرفی بهها در نظههر گههرفتن   دست  بهمتر  ميلی

از عوامل محيطی و انسههانی   متأثراينکه رويش درختان  

(، کههاهش Anderson-Teixeira et al., 2021اسههت )

آمده در اين پژوهش با توجههه بههه رونههد دستهرويش ب

های انسانی و چرای دام، تغييرات اقليمی، نقش دخالت

تغيير پوشش گيههاهی و خههاک طههی سههاليان متمههادی 

، اثههر بههودن  العبورصههعببهها وجههود  اگر  و    منطقی است

عوامههل انسههانی در کنههار عوامههل اقليمههی و محيطههی 

 سههبب  توانههدمیمهههم    اين  ادامه داشته باشد،همچنان  

خشههکيدگی و افههزايش زوال درختههان در ايههن منطقههه 

کلههی مههديريت مبتنههی بههر حفاظههت از  طوربههه .شههود

در سههلامت درختههان   تأثير زيادیزاگرس    هایرويشگاه

رو هستند خواهد داشههت هل زوال روبضبلوطی که با مع

(Teimouri et al. 2023.) 

 گیرینتیجه

نتههايج کلههی ايههن پههژوهش بيههانگر آن اسههت کههه 

لردگان اسههتان ۀ  درختان بلوط ايرانی منطق   خشکيدگی

در ايههن منطقههه   1993چهارمحال و بختياری از سههال  

و همچنان ادامه دارد. با وجههود شههرايط است  آغاز شده  

رويههش ايههن  2007تهها  2002 هایسالمساعد رويشی 

ۀ دوباره وارد دور  2018تا    2008  هایسالدرختان در  

هههای رويههش ی کههه تمههام منحنیطوربههه  ،کاهشی شد

منطقههۀ ۀ  يافتهه زوال و زوال  واسههط  حههددرختان سههالم،  

را   2018لردگان استان چهارمحههال و بختيههاری سههال  

انههد. عنوان سالی با کمترين مقدار رويش ثبههت کردههب

از  آمدهدسههتبهمتر  ميلی  82/0ميانگين رويش شعاعی  

زاگرسههی نيههز بيههانگر ۀ  درختان بلوط ايرانی ايههن ناحيهه 

اخيههر بههوده  هایسههالکاهش روند رويش درختان طی 

سال اخير اين   30تغييرات رويش  تحقيق دربارۀ  است.  

هههای درختههی بيههانگر کههاهش رويههش درختههان گروه

هههای در اين پههژوهش بههود کههه بههرای گروه  شدهبررسی

 رويشههگاهۀ يافتهه و زوال واسههط حههددرختههی سههالم، 

درصههد و  8/35و  7/34، 75/18 ترتيببهههزنههدان تنگ 

درصههد   98/32و    46/38،  96/34زالو  آب  رويشگاهبرای  

 حههدميزان کاهش رويههش درختههان  ،بود. بر اين اساس

زنههدان در مقايسههه بهها تنگ رويشگاه  ۀ  يافتو زوال  واسط

منطقههۀ حالی کههه در دردرختان سالم بسيار زياد است، 

زالو روند کاهش درختان در هر سه گههروه درختههی آب

نزديک به يکديگر و زياد است و اين زنگ خطر مهمههی 

عوامههل   علههت آن ممکههن اسههتبرای منطقه است کههه  

های انسانی يهها چههرای دام در منطقههه اقليمی، برداشت

بههرای بيشههتر    هههایپژوهشنيازمنههد    . اين موضوعباشد

 .استبررسی عوامل کاهش رويش درختان  

 سپاسگزاری

دکتری دانشگاه تهران رسالۀ  اين مقاله مستخرج از  

بنيههاد   4021461  شههمارۀ  المللههیبين  و بخشی از طرح
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Abstract 
Introduction: Oak decline as a global phenomenon has significantly impacted forest ecosystems in many parts of the world. 

In this regard, the Zagros forests in western Iran have not been spared from this crisis, and their drying and decline have 

increased, especially in the Brantˊs oak (Quercus brantii Lindl.). Given the importance of the dieback phenomenon on the 

growth of oak forests, the present study aimed to investigate changes of Q. brantii growth, including the average growth and 

pointer years of declining growth using dendrochronology in Chaharmahal and Bakhtiari Province. 

Materials and Methods: This research was conducted in two declined habitats (Tangezendan & Abzalo) in the Monj area of 

Lordegan city of Chaharmahal and Bakhtiari province, in a way that in each site, three groups of healthy, intermediate, and 

declined trees coexisted. In each site 30 trees were selected (10 trees from each group). Various quantitative and qualitative 

characteristics, including diameter at breast height, height, trunk shape, and the health status of crown and trunk, were 

recorded. Two cores were extracted from the breast height of each tree using an increment borer. After transporting the 

samples to the laboratory, the surface of each core was prepared with different sandpapers (200-2000). Then high-quality 

panoramic images of each sample were captured individually using the Skippy program, tree-ring widths (TRWs) were 

measured with CooRecorder software from bark to pith. After aligning the obtained time series for each group of sites, 

separate average growth curves were derived and the average growth of the trees in the region was calculated. 

Results: Comparing radial growth of healthy, intermediate, and declined trees of Q. brantii in the two sites of Tangezendan 

and Abzalo, it was shown that all trees in the region displayed a very similar trend of growth and had periods of decline as 

well as peaks in their growth years. In Tangezendan, the average growth periods for healthy, intermediate, and declined trees 

were 314, 209, and 236 years, respectively. For the Abzalo trees, the periods were 147, 209, and 187 years. In general, all 

groups of trees initially had an increasing growth trend, reached a peak at some point, and then declined again. Maximum 

growth of healthy and intermediate trees at both sites was in the years 1968-1993, while for decline it occurred over a much 

shorter period from 1968-1983. The average radial growth of Q. brantii was observed at 0.82 mm. Considering the presence 

of healthy, intermediate, and declined tree groups, a study of the change in radial growth in 30-year periods demonstrated that 

wherever intermediate and declined tree radial growth began to change in both habitats during the period from 1962 to 1992, 

there was a significant decline in the last 30 years over the diametrically opposed class. Diameter and age curves showed that 

trees in Abzalo were younger, having an average of 36.83 cm diameter and 110 years of age, in contrast with those in 

Tangezendan, with diameters of 40.45 cm and 136 years. 

Conclusion: The growth trend is the same between the average growth’s curves obtained, and hence it states that trees that 

face dieback, although during some periods growth is reduced, resist the deterioration factors and manage to keep up with 

growth. In all the average growth curves studied, there is a significant decreasing phase in tree growth trends for the period 

1993-2000, indicating that the trees at this stage have lost their growth capacity. Despite the favorable growth conditions 

during 2002-2007, trees entered another decreasing phase for the period 2008-2018, while the lowest increment rate was 

determined in 2018. The radial growth obtained in this area with Brant's oak, amounting to 0.82 mm, also proved the 

decrease in tree growth in recent years. The chronological change in growth over the past 30 years of those tree groups 

showed a decline in the growth of trees studied during this study was 18.75, 34.7, and 35.8% for healthy, intermediate, and 

declined trees of Tangezeandan, respectively, and 34.96, 38.46, and 32.98% for Abzalo, respectively. While looking at the 

trend in the recent change in growth reduction for various groups of trees in Abzalo, higher risk in this habitat related to 

desiccation in comparison with other habitats can be marked. These are possibly due to some kind of climatic factor or 

human or livestock resource utilization within the region and need further study. 

Keywords: Decline, Dendrochronology, Lordegan,Tree ring width. 


