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چکیده
زاگرس طی یک دهه ههاي جنگلی در منطقزوال و خشکیدگی تدریجی درختان و درختچه

عنوان عنصر اصلی این اخیر باعث حذف تعداد قابل توجهی از درختان جنگلی ازجمله بلوط به
جام شده نشان داده که عوامل متعددي در بروز و شدت این هاي انها شده است. بررسیجنگل
توان به باشد. از مهمترین این عوامل که باعث ایجاد تنش در درختان گردیده میمیثر ؤمپدیده 

کاهش کاهش میزان بارش، تغییر نوع بارش از برف به باران، کاهش نفوذپذیري خاك،
ب عناصر سنگین موجود در گردوغبار در جذب مواد غذایی و جذاختلالحاصلخیزي خاك، 

هاي گذشته بیشتر مورد این عوامل در برخی از مناطق که طی دههتوسط درختان اشاره نمود.
اند موجب ضعف درختان و در نهایت درگیري آنها با پدیده زوال و تخریب قرار گرفته

گردد.خشکیدگی در طی یک دوره زمانی می
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مقدمه
بر روزهرواستوقوع پیوستهبهسازگان زاگرسدر بومکهتلخیخدادهايرازیکیاخیر،دههدر

هاي پدیده با عنوان زوال بلوطاست. اینسازگاناین بومزوالخشکیدگی یاشود،میافزودهآنوسعت

ناحیهايدرختچهودرختیهايگونهکه بسیاري ازباشد، اما واقعیت این استمیرایجغرب، بیشتر

پدیدهایندچارگزي و دافنه نیزگونمانندو مرتعیايبوتههايگونهحتی برخی اززاگرس ورویشی 

حکایتزاگرس سازگانبوماکولوژیکتوانوکلیشرایطبررسی.)1397(جهانبازي و همکاران، اندشده

د قرن اخیر چنطولدرتدریجیطوربهکهدارداکولوژیک منطقه مزمن فقررویشگاه وشرایطضعفاز
به خشکیدگی را سابقه بروز پدیده پورهاشمی و همکاران .استآن افزایش یافتهبه وجود آمده و روند

آخرین رخداد آن در برخی از کشورهاي اند که اعلام نمودهو اندنسبت دادهحدود سه قرن پیش 

هاي بلوط زاگرس نگلج، محققانبر اساس نظریه این وقوع پیوست. میلادي به1980اروپایی در دهه 
اي بیشتر از یک میلیون هکتار از گسترهمجموعبا این پدیده مواجه شدند و در 1380نیز از دهه 

مجموعه اقدامات ستادي و فنی انجام شده تا حدودي بوده و هاي زاگرس مبتلا به این پدیده جنگل
د عزم جدي و توجه کافیست، اما کنترل کامل آن نیازمننمودهزوایاي مختلف این بحران را روشن 

)Pourhashemi et al., ها، کوتاه و تنک توان به رنگ پریدگی برگهاي همراه زوال میاز نشانه.)2017

ها و هاي بزرگ، خزان زودرس برگهاي اپیکورمیک بر روي شاخهشدن شاخ و برگ، فعال شدن جوانه

). یادآوري این موضوع Wargo et al.,1983ها بر روي درخت اشاره نمود (اي شدن و ماندن شاخهقهوه

هاي جنگلی بلوط اکوسیستمیک بوده و اکوسیستمفرایندهاي مهم است که پدیده زوال احتمالا شروع 

,Fuhrerتوان انتظار داشت که ظهور پدیده زوال در مناطق مختلف یکسان باشد (متنوع بوده و نمی

1998.(

شود و بعد از هاي زوال بر روي شاخ و برگ درخت مشاهده میها نشان داده که در ابتدا نشانهبررسی

,Gibbsیابد (هاي اصلی گسترش میمرگ درختان بر روي شاخهفرایند چند سال  ). زوال آهسته و 1999

ها و در نهایت خزان کامل قابل تشخیص است. از هاي روي شاخهتدریجی درختان بلوط با ریزش برگ

اي به تاج پوشش اند معمولا رنگ قهوهبر روي درختان که دچار مرگ شدهشاخ و برگ باقیمانده سویی 
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گیرد که در ظاهر درخت سالم است مورد استفاده قرار میزمانی دهد. عبارت مرگ ناگهانی درختان می

ها افتد. تنشدهد و مرگ درخت در یک دوره کوتاه اتفاق میو علامتی از پوسیدگی را نشان نمی

د بصورت نتواندود و گردوغبار میمانند هاي محیطی ما، سرمازدگی شدید و آلایندهازجمله خشکی، گر

تأثیر باشند.مؤثر ها ها و جذب مواد غذایی و آب در ریشهمستقیم و غیرمستقیم بر پدیده فتوسنتز برگ

ها و در منفی روي سایر قسمتاثرهاي تواند سبب ها میبرگمانند هاي گیاهی آنها بر روي یکی از اندام

. این شرایط بحرانی در مؤثر شودها و تنه درخت نیز ها گردد و به این واسطه بر روي شاخهنهایت ریشه

,Fuhrerتواند بوسیله اختلالات عملکردي تحریک گردد (ها میشاخ و برگ و ریشه 1998.(

محال و نمایی از کانون خشکیدگی و خزان زودرس بلوط در منطقه بارز استان چهار- 1شکل 
)1397بختیاري (مرداد ماه 

درخت بلوط درگیر پدیده خشکیدگی–2شکل 
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_____________ ________________________________ )Declineزوال (
گردد که توان و سلامتی گیاه و یا جامعه گیاهی خیلی زود به مخاطره اطلاق میفرایندي زوال به 

لات فیزیکی توان به اختلابدون آنکه شواهد آشکاري قابل مشاهده باشد، ازجمله این شواهد می،بیفتد

,.Ciesla & Donaubauerها اشاره نمود (و یا حمله آفات و بیماري به دلایل فرایند در این ).1994

هاي محیطی، گیاهان ازجمله درختان درگیر مراحل مختلف زوال و در ها و تخریبمختلف شامل تنش

ل بر روي شاخ و برگ درخت هاي زواها نشان داده که در ابتدا نشانه. بررسیشوندمینهایت خشکیدگی 

یابد هاي اصلی گسترش میمرگ درختان بر روي شاخهفرایند شود و بعد از چند سال مشاهده می

)Gibbs, 1999.(

درخت بلوط زوال یافته–3شکل

_ ________________________________ بر زوال درختان بلوطمؤثر عوامل 
بندي زرگتر تقسیمهاي بهستند، از عوامل مهم که در گروهمؤثر فاکتورهاي متعددي بر زوال بلوط 

ها، ها، ویروستوان به عوامل زنده و غیرزنده اشاره نمود. عوامل زنده شامل حشرات، قارچشوند میمی

اقلیم و خصوصیات محیطی است. اثر متقابل و ترکیب عوامل زنده و مانند مل غیرزنده اها و عوباکتري
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نماید. در میان فاکتورهاي ایفا میهاي خاص غیرزنده نقش اساسی در وضعیت نهایی و تکامل توده

درجه حرارت شدید و غیره)، خاك ، بارندگی، خشکسالی،گردوغبارغیرزنده، عوامل مرتبط با اقلیم (
هاي هیدرومورفیک، کوبیدگی خاك و غیره) و عوامل شیمیایی (کمبود یا فراوانی مواد غذایی، رویشگاه

ستند که خصوصیات عمومی رویشگاه را تعیین آلودگی هوا و خاك) ازجمله فاکتورهایی همانند(

هاي انسانی است فعالیتتأثیر کنند که اثر این عوامل بصورت مستقیم و غیرمستقیم تحت می

)Gonzalez Alonso ., 2008.(

__ ________________________________ کمبود مواد غذایی و زوال بلوط

غذایی ویژه در منطقه مرکزي و جنوبی موجب فقر شدید موادههاي زاگرس بشرایط حاکم بر جنگل
است. زراعت در زیرآشکوب جنگل و حضور بیش از حد دام و چراي مستمر در مناطق شده خاك در

است. حاصلخیزي خاك گردیدهجنگلی سبب عدم ایجاد لایه هوموس در خاك منطقه جنگلی غرب 
ي بر روخشکیده هاي مناطق جنگلی عمدتا ناشی از انباشت بقایاي گیاهان یکساله، برگ، میوه و شاخه

تدریج تبدیل آنها به لایه سطحی حاصلخیز است که در نهایت بستر بسیار مناسبی را براي خاك و به
عدم نماید.نیاز غذایی عناصر حیاتی در جنگل فراهم میتأمین تجدید حیات و رشد سریع آن و 

ان به نشینها ناشی از وابستگی جنگلهاي خشکیده در این جنگلمیوه و حتی شاخهماندگاري برگ،
برداشت از این منابع است که با افزایش جمعیت میزان برداشت با رشد فقط حضور در این مناطق و 

سازگان جنگلی زاگرس شده است. کاهش حاصلخیزي خاك موجب فزاینده موجب تضعیف جدي بوم
هاي محیطی شده است. آوري آنها در برابر تنشها و کاهش تابضعف جدي درختان و درختچه

ه وضعیت عناصر ریزمغذي در درختان بلوط سالم و شاداب در مقایسه با درختان درگیر با پدیده مقایس
دار جذب خشکیدگی در منطقه جنگلی هلن در استان چهارمحال و بختیاري حکایت از اختلاف معنی

د.. عناصري که نقش حیاتی در فتوسنتز، تولید کلروفیل و در نهایت بقاي گیاه دارنداشتاین عناصر 
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مقایسه میانگین مقادیر عناصر در برگ درختان سالم و در حال خشکیدگی بلوط-1جدول 
گرم بر کیلوگرم)(میلیمیانگین جذب عنصر سلامت درخت

پتاسیم رويمسآهن
a84/223a99/14a82/26a5/214سالم

b49/172b44/12b61/21b2/179در حال خشکیدگی

فتوسنتز و تشکیل مراحلدر شود و نقش اثرگذاري محسوب میراي گیاه عنصري حیاتی ب،وير
آهن نیز از عناصر .نمایدایفا می، حاصلخیزي و رشد و مقاومت در برابر بیماري ینئپروتقند، سنتز 

و در نهایت اختلال در کمبود آن موجب کاهش سبزینه (کلروفیل)بسیار ضروري در گیاهان است که 
هاي محیطی . پتاسیم هم نقش مهمی در افزایش توانایی گیاه در مقابله با تنشگرددرویش گیاه می

،از برگ درختاندامها تخریب، برداشت درختان، زراعت در زیرآشکوب جنگل و تعلیف سال.دارد
و این عامل موجب رنجور فراهم ننمودهفرصتی براي بازگشت عناصر به طبیعت و حاصلخیزي خاك 

هاي زنده و غیرزنده شده است، و کاهش توانایی آنها براي مواجهه با تنششدن تدریجی درختان
شود.عاملی که ضمن کاهش تدریجی رویش درختان در نهایت به مرگ و زوال درختان منتهی می

________ ________________________________ گردوغبار و زوال بلوط

منطقه هلن در استان هاي رسوبگیر درنتایج حاصل از تجزیه گردوغبار رسوب شده در تله
ال و بختیاري نشان داد که مقدار سرب موجود در گردوغبار بیشتر از سایر عناصر بود و مقدار چهارمح

گرم بر کیلوگرم میلی02/0در مقابل جیوه با آن تقریبا چهار برابر آرسنیک، جیوه و نیکل برآورد شد.
).4کمترین مقدار را به خود اختصاص داد (شکل
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هاي رسوبگیرتلهمقایسه اندازه گردوغبار در–4شکل 

مقایسه وضعیت انباشت عناصر سنگین در برگ درختان سالم و در حال خشکیدگی 
___________________ ________________________________ بلوط

ذب و انباشت عناصر سنگین در برگ درختان سالم و شاداب بلوط در مقایسه با مقایسه میزان ج
درختان در حال خشکیدگی نشان داد که مقادیر عناصر کادمیوم، آرسنیک و سرب در برگ درختان در 

گیري گیري شده در برگ درختان سالم بود. کادمیوم اندازهحال خشکیدگی بلوط بیشتر از مقادیر اندازه
که انباشت این در حالی،گرم بر کیلوگرم بودمیلی339/0رگ درختان در حال خشکیدگی شده در ب

کیلوگرم برآورد شد. آرسنیک نیز وضعیت مشابهی گرم برمیلی235/0عنصر در برگ درختان شاداب 
ترتیب که اندازه جذب شده این عنصر در برگ درختان در حال خشکیدگی و سالم بهريوطهب،داشت
سرب نیز در برگ درختان در حال خشکیدگی گرم بر کیلوگرم تعیین گردید.میلی174/0و 219/0
گرم بر کیلوگرم وجود داشت میلی103/1کیلوگرم ولی در برگ درختان سالم گرم برمیلی596/1

). 5(شکل
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در حال خشکیدگی بلوطمقایسه تجمع عناصر سنگین در بافت درختان سالم و - 5شکل

تجمع عناصر سنگین در بافت گیاهی منجر به سمیت و ایجاد اختلال در رویش و در نهایت مرگ 
شود که این عناصر در مقادیر بالا در سمیت عناصر سنگین وقتی نمایان میگردد.گیاهان می

سمیت ناشی از ف مختلدر معرض قرار گرفتن گیاهان در برابر سطوح هاي گیاهی تجمع یابند.سلول
عناصر سنگین موجب تحریک دامنه وسیع از تغییرات متابولیک و فیزیولوژیک خواهد شد 

)Dubey, هاي مختلف بر روي گیاهان هستند، مهمترین و ). عناصر سنگین داراي فعالیت2011
,Sharma & Dubeyترین اثر سمیت این عناصر، کاهش رویش گیاهان (وسیع )، همچنین نکروز2007

زنی بذرها و مختل شدن سیستم فتوسنتز از سایر علائمی است که اغلب ها، کاهش جوانهشدن برگ
,.Dalcorso et alباشد (این موارد با مرگ گیاه همراه می 2010.(

شود در میان عناصر سنگین کادمیوم مانع جذب آهن و در نهایت کاهش فتوسنتز گیاه می
)Alcantara et al., براین کادمیوم جذب و انتقال عناصر غذایی مختلف از قبیل کلسیم، علاوه).1994

,.Das et alنماید (منیزیم، فسفر و پتاسیم و آب را توسط گیاه مختل می براین کادمیوم ). علاوه1997
شود ها میها کاهش داده و مانع فعالیت این ماده در شاخهجذب و انتقال نیترات را از ریشه به شاخه

)Hernandez et al., ). تثبیت نیتروژن و جذب آمونیاك اولیه نیز در اثر تیمار کادمیوم در گیاه 2008
,.Balestrasse et alکاهش یافته است ( ). همانطور که ملاحظه شد وجود کادمیوم در بافت گیاهی 2003

براي . آرسنیک نیز یک آنالوك گردیدمرگ گیاه در نهایت منجر به جذب کمتر مواد غذایی و آب و 
سربمورد در نماید.فسفات است و در جذب و انتقال این عنصر از ریشه گیاهان رقابت ایجاد می

,Gillفیزیولوژیک گیاهان است (فرایند اثر نامطلوب این عنصر بر رویش و مهمترین این عنصر).2014
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,Nakosشود (زنی بذرها نیز میسنگین باعث جلوگیري از جوانه لوگیري از رشد باعث جسرب).1979
,Gruenhage & Jagerشود (طولی ریشه و ساقه و گسترش برگ گیاهان می ). مقادیر بالاي سرب 1985

,Gillگردد (ها، تعادل آب و جذب مواد غذایی در گیاهان میسبب جلوگیري از فعالیت آنزیم 2014.(
ز وجود عناصر سنگین در یکی از دلایل تنش در درختان منطقه ناشی اکه رسد به نظر میبنابراین 

گردوغبار و ایجاد تنش در درختان باشد.

_____________________________ و زوال بلوطکاهش بارش و افزایش دما

توان به ازجمله بلوط را می،مهمترین عامل در بروز خشکیدگی درختان جنگلی در منطقه زاگرس
ایش دما و هاي اخیر، افزهاي اقلیمی نسبت داد، کاهش میزان بارش در طی دههتغییرات جدي شاخص

اسب منابع تغییر نوع بارش از برف به باران و در نتیجه کاهش نفوذپذیري آب در زمین و عدم تغذیه من
کوبیدگی بالاي خاك ناشی از تردد سویی هاي بیشتر از این منابع و از زمینی همراه با برداشتآب زیر

از مهمترین ،نمایدیکه زمینه کاهش نفوذپذیري آب در خاك را فراهم ممستمر دام در جنگل
در شرایطی که رطوبت کافی در هاي زاگرس است. قطعا جذب مواد غذاییهاي زوال در جنگلعامل

خاك وجود داشته باشد اتفاق خواهد افتاد و در صورت وجود مواد غذایی در خاك، اگر رطوبت کافی 
هاي گردوغبار و حمل عناصر ایجاد کانونسویی از .افتداتفاق نمیدر خاك وجود نداشته باشد جذبی 

هابه نوعی به کاهش جدي بارش،گذاري آنها بر روي برگ درختان و نفوذ در برگسنگین و رسوب
و اگرچه بلوط داراي سیستم سازگاري به خشکی از طریق سازگاري فیزیولوژیکبستگی دارد.
در مواقع تنش واکنشاین اي و غیره است،دوانی عمیق، کنترل تبادل روزنهریشهمانند مورفولوژیک 

شود خشکی از اهمیت کمی برخوردار است و سبب حساسیت درختان به سایر فاکتورهاي استرس می
)Thomas et al., 2002 .(

میزان رویش ساقه و ،این موضوع بصورت تجربی به اثبات رسیده که با افزایش تنش خشکی
,.Arend et alشود (وچک میدرختان نیز کبیشتر یابد و سطح برگ ها کاهش میجست ). در 2011
و نه تغییرات غیر ساختاري داشته ها که تنش معتدل نه تغییري بر میزان نیتروژن برگحالی

,.Li et alها را به همراه خواهد داشت (کربوهیدرات مؤثر ). در مجموع تنش خشکی یکی از عوامل 2013
گردد.شود محسوب میدر درخت میبر زوال بلوط که موجب کاهش جذب آب در موقع تنش 

هاي قارچی، بیماريمانند ها همچنین تنش خشکی موجب ضعیف شدن درختان در برابر سایر تنش
,.Sohar et alشود (حمله آفات و امراض و آلودگی هوا می ). همه این موارد باعث خزان زودرس 2013
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,.Thomas et alشود (و زوال آنها میدرختان و هدایت آنها به سمت کاهش فتوسنتز و در نهایت مرگ

2002.(

هاي مهم هاي سه دهه اخیر ایستگاه هواشناسی لردگان (نزدیکترین ایستگاه به کانونبررسی داده
ویژه بارش و دما نشان داده که میزان بارش هاي استان چهارمحال و بختیاري) بهخشکیدگی در جنگل

) داشته 7) و در مقابل دما روندي افزایشی (شکل6روندي کاهشی (شکل)95تا 65(طی سه دهه
است.

تغییرات بارش در سه دهه قبل در ایستگاه لردگان-6شکل

تغییرات دما در سه دهه قبل در ایستگاه لردگان-7شکل
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___________________________ هاي خشکیدگیاقدامات ضروري در کانون

ها هاي زاگرس ازجمله درخت بلوط، کاهش میزان بارشبر خشکیدگی جنگلمؤثر در میان عوامل 
هاي داراي نمود. قطعا راهکار حیاتی براي کانونمحسوب توان ترین عامل میعنوان اصلیرا به

که در مقایسه با را هاي موجود خشکیدگی افزایش میزان نفوذپذیري آب در خاك است که بارش
قرق ،در گام نخستطور قطعی به.دهددرختان قرار گذشته بسیار کمتر شده است بیشتر در اختیار

تواند با تغییرات تدریجی در ساختمان خاك همراه با افزایش حضور هاي داراي خشکیدگی میکانون
شرایط را در طول زمان براي افزایش نفوذپذیري و حاصلخیزي خاك به همراه داشته ،گیاهان پوششی

با توجه هاي ذخیره رطوبت که بخیزداري با اولویت ایجاد سامانههاي آباشد، ولی همزمان انجام فعالیت
مقاومتتواند در زمان کوتاهی موجب افزایش توان درختان و به شرایط منطقه طراحی خواهد شد می

هاي گردوغبار و جلوگیري از انتقال این مدیریت کانونتنش خشکی گردد.اثرهاي آنها در مقابل 
هاي ناشی از جذب عناصر سنگین را در گیاهان از اي زاگرس هم قطعا تنشهها بر روي جنگلآلاینده

چون وجود عناصر سنگین در بافت ،بین خواهد برد و کمک شایانی به جذب مواد غذایی خواهد نمود
تغذیه درختان در معرض خشکیدگی بر اساس در نهایت شود.گیاهی مانع جذب مواد غذایی می

-محسوب میدر کوتاه مدت ردي ترین اقدامات براي نجات این درختاناز کارببرگ آزمون خاك و

.شود.

براي ذخیره رطوبت فلسیهايچالهایجاد - 8شکل
در منطقه بارز لردگان استان چهارمحال و بختیاري
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