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Abstract
The gradual dieback of oak trees represents one of the major environmental challenges confronting the Zagros 
forest ecosystems, posing a serious threat to the sustainability of biodiversity, water resources, and local 
communities' livelihoods. This study aimed to evaluate the health status and ecological quality of oak tree 
bases in two areas with differing ecological conditions in Marivan County over four years (2019–2022). To 
achieve this objective, the decline in tree vigor and the progression of wilting symptoms at each location were 
monitored annually. The assessment included classifying trees into four crown health categories and analyzing 
differences among the categories using nonparametric statistical tests. The results indicated that species 
composition, crown condition, and certain ecological characteristics—such as stand density—play significant 
roles in explaining the variation observed in oak health levels. According to the findings, the site characterized 
by higher species diversity exhibited more stable vitality patterns throughout the study period. These results 
highlight the importance of long-term monitoring of qualitative indicators and the need to understand ecosystem 
degradation trends, thereby providing a foundation for developing effective management strategies aimed at 
conserving the native woodlands of the Zagros region.
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چکیده
خشکیدگی تدریجی درختان بلوط، یکی از چالش‌های زیست‌محیطی جدی در اکوسیستم‌های جنگلی زاگرس به‌شمار 
می‌آید که می‌تواند تهدیدی برای پایداری تنوع زیستی، منابع آب و معیشت جوامع محلی باشد. این پژوهش، با هدف بررسی 
وضعیت سلامت و کیفیت اکولوژیکی پایه‌های بلوط در دو منطقه دارای شرایط بوم‌سازگانی متفاوت در شهرستان مریوان، 
طی یک بازه زمانی چهارساله )۱۳۹۸ تا ۱۴۰۱( انجام شده است. برای این منظور، روند افت شادابی و پیشرفت علائم 
خشکیدگی در هر یک از مکان‌‌ها، به‌صورت سالانه پایش شد. ارزیابی‌ها شامل دسته‌بندی پایه‌ها در چهار طبقه سلامت 
تاج و تحلیل آماری تفاوت‌ها بود. بررسی‌‌ها نشان داد، ترکیب گونه‌ای، وضعیت پوشش تاج و برخی ویژگی‌های بوم‌شناختی 
نظیر تراکم توده، می‌توانند در ایجاد تفاوت میان سطح سلامت پایه‌های بلوط مؤثر باشند. بر پایه یافته‌ها طی دوره مطالعه، 
منطقه‌‌ای که از ترکیب گونه‌ای متنوع‌تری برخوردار بود، ثبات بیشتری در سطح شادابی درختان نشان داد. این نتایج، اهمیت 
پایش بلندمدت شاخص‌های کیفی و درک روندهای بوم‌فرسایی را آشکار می‌کند و می‌تواند مبنایی برای ارائه راهکارهای 

مدیریتی برای حفاظت از رویشگاه‌های طبیعی زاگرس فراهم آورد.
 واژه‌های كلیدی: خشکیدگی، شادابی، بلوط ایرانی، مریوان، تیپ جنگلی
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زرافشار و همکاران، ۱۴۰۰؛ حیدری و همکاران، ۱۴۰۱؛ 
.)Morillas et al., 2012 ؛Floyd et al., 2009

به‌طور خاص، نتایج برخی مطالعات تأکید می‌کنند، 
اختلاف در شرایط رطوبتی خاک، تراکم توده، ارتفاع 
محل استقرار و کیفیت پوشش تاج از عوامل مؤثر 
به‌شمار  بلوط  پایه‌های  آسیب‌پذیری  تشدید  در 
می‌روند )دزفولی و همکاران، ۱۳۹۸؛ گل‌محمدی 
و همکاران، ۱۳۹۶؛ زرافشار و همکاران، 1400؛ 
.)Kabrick et al., 2008 ؛Fan et al., 2007
در   )۱۴۰۱( همکاران  و  مطالعه حیدری 
منطقه بانه نیز نشان داد، پایه‌های بلوط دارای 
سطوح مختلف تاج‌پوشش، واکنش‌های متفاوتی 
نسبت به کاهش کیفیت اکولوژیکی داشته‌اند و 
تغییرات شادابی طی یک دوره کوتاه، به‌ویژه در 
برخی طبقات تاج، شدت یافته است. همچنین 
جهانبازی و همکاران )۱۳۹۹( با بررسی وضعیت 
تغذیه‌ای درختان سالم و در حال خشکیدگی، 
تفاوت معناداری در میزان جذب عناصر غذایی 
ضروری بین درختان دو گروه گزارش کردند که 
نشان‌دهنده نقش مؤثر ویژگی‌های اکولوژیکی 

در سلامت پایه‌هاست.
ین  ا کولوژیکی  ا همیت  ا به  توجه  با 
رویشگاه‌ها، به‌ویژه در تأمین منابع آب، کنترل 
فرسایش، حفظ تنوع زیستی و معیشت جوامع 
محلی، شناخت دقیق‌تر روند کاهش سلامت 

تیپ‌های مختلف جنگلی  در  بلوط  پایه‌های 
ضروری به نظر می‌رسد. این پژوهش تلاش دارد 
با بهره‌گیری از داده‌های میدانی بلندمدت، روند 
خشکیدگی و افت شادابی را در دو تیپ رویشی 
دارای تفاوت‌های اکولوژیکی در منطقه مریوان 
بررسی کند و اطلاعات پایه‌ای برای برنامه‌ریزی 

حفاظتی و مدیریتی ارائه دهد.

 اقدامات و یافته‌ها
پژوهش پیش‌رو در جنگل‌های شهرستان 
مریوان واقع در استان کردستان و در محدوده 
شد.  انجام  شمالی  زاگرس  رویشی  ناحیه 
بر‌اساس دستورالعمل پایش ملی زوال درختان 
بلوط، دو قطعه‌نمونه مطالعاتی انتخاب شد. یکی 
در منطقه کمتر دست‌خورده )گاران( و دیگری 
در منطقه دارای سابقه بهره‌برداری )دوله‌ناو(. 
منطقه گاران در ارتفاع ۱۳۹۲ متری از سطح 
دریا و با شیب ۴۵درصد و منطقه دوله‌ناو در 
ارتفاع ۱۴۶۹ متری از سطح دریا و با شیب 
۶۰درصد قرار دارند. هر دو منطقه پوشش غالب 
گونه‌های بلوط ایرانی )Quercus brantii( و 

مازو )Q. infectoria( دارند.
تغییرات  ارزیابی  برای  پژوهش،  این  در 
سلامت پایه‌های بلوط، از روش پایش میدانی 

 مقدمه
جنگل‌های زاگرس 

یکی از رویشگاه‌های اصلی 
به‌شمار  ایرانی  بلوط  گونه 

می‌روند که در تعادل آب‌و‌هوایی، 
حفاظت از خاک و منابع طبیعی و 

تأمین معیشت جوامع محلی نقش 
مهمی دارند. با‌این‌حال، برخی اختلالات 
زیست‌محیطی طی دهه‌های اخیر منجر به 
کاهش تدریجی کیفیت و سلامت درختان 
این گونه بومی شده است. از مهم‌ترین این 
برگ  خشکیدگی  به  می‌توان  اختلالات 
عوامل  کرد.  اشاره  تاج  پوشش  کاهش  و 
اکولوژیکی نظیر ترکیب گونه‌ای، ویژگی‌های 
خاک، رطوبت محیطی و موقعیت توده‌ها در 
بروز یا تشدید این پدیده‌ها مؤثرند. در همین 
رابطه، بررسی وضعیت سلامت در تیپ‌های 
مختلف جنگلی می‌تواند نقش مهمی در ارزیابی 

پایداری این اکوسیستم‌ها ایفا کند.
داده‌اند، عوامل  نشان  اخیر  پژوهش‌های 
مختلفی از‌جمله ویژگی‌های بوم‌شناختی، شرایط 
اقلیمی، تنش‌های خشکی، عناصر غذایی خاک 
و تغییرات در ترکیب گونه‌ای می‌توانند بر کاهش 
شادابی و بروز علائم خشکیدگی در این درختان 
اثرگذار باشند )جهانبازی و همکاران، ۱۳۹۹؛ 
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شکل 1- تعیین قطعه‌نمونه‌‌های مطالعاتی )قطعه‌نمونه دوله‌‌ناو، 1398(
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استفاده شد. در هر منطقه، یک هکتاری ثابت 
طرح ملی پایش ساختار جنگل، یک قطعه‌نمونه 
شناور در منطقه مورد‌نظر تعریف شد، به‌گونه‌ای 
که حداقل 100 پایه درختی بلوط در آن وجود 
داشته باشد )شکل 1(. هدف از طراحی شناور، 
انطباق دقیق‌تر با تراکم طبیعی توده و کاهش 

سوگیری نمونه‌برداری بود.
درختان موجود در هر قطعه‌نمونه به‌طور 
کامل شماره‌گذاری شدند )شکل 2(، مختصات 
هر پایه با استفاده از GPS دو فرکانسه، ثبت 

و فرم‌های آماربرداری در محل تکمیل شد.
برای تیپ‌بندی رویشگاه‌ها از روش گر‌جی 
که   )1 )جدول  استفاده شد   )1379( ‌بحری 
بر‌اساس درصد آمیختگی گونه‌ها در قطعه‌نمونه 
نسبی گونه‌های مختلف  انجام می‌شود. سهم 
قطعه  هر  تیپ  و  محاسبه  قطعه‌نمونه،  هر  در 
نمونه تعیین شد. دسته‌بندی تیپ‌ها به‌‌صورت 
تیپ‌های غالب، همراه و فرعی انجام شد. در 
اين روش، تيپ‌هاي جنگلي بر‌اساس سهم هر 
يک از گونه‌ها از متغير مورد‌نظر، به دو دسته 
فرعي طبقه‌بندي مي‌شوند. در  و  اصلي  کلي 

با  تيپ‌بندي  نحوه  نمونه،  به‌عنوان   1 جدول 
استفاده از معيار ترکيب گونه‌اي ذکر شده است.
به‌صورت  بلوط  پایه‌های  پایش سلامت 
)اواخر  رویشی  فصل  پایان  در  و  سالانه 
میدانی،  بررسی  در  انجام شد.  ماه(  شهریور 
پایه‌ها بر‌اساس وضعیت ظاهری تاج در شش 
علائم  بدون  سالم  درختان   )۱ شامل:  طبقه 
تنش، ۲( پایه‌های دارای سرخشکیدگی جزئی، 
از  کمتر  تاج  دارای خشکیدگی  پایه‌های   )۳
۵۰درصد، ۴( پایه‌های دارای خشکیدگی تاج 
بیش از ۵۰درصد، 5( خشک‌شده کامل و 6( 
قطع‌شده، دسته‌بندی شدند. همه ارزیابی‌ها توسط 
تیم متخصص میدانی و با استفاده از فرم‌های 

استاندارد جمع‌آوری اطلاعات انجام شد.
برای تحلیل تفاوت در سطح سلامت پایه‌ها 
در طول چهار سال  و  رویشی  تیپ  دو  بین 
پایش، از آزمون‌های آماری ناپارامتریک شامل 
کروسکال- والیس )تحلیل تفاوت در سال‌های 
مختلف در یک منطقه( و من‌ویتنی )مقایسه بین 
دو منطقه در یک سال مشخص( استفاده شد. 
تحلیل‌ها با بهره‌گیری از نرم‌افزارهای آماری 

جدول 1- نحوه نام‌گذاری تیپ‌‌های جنگلی بر‌اساس ترکیب گونه‌‌ای

گونه )هاي( درختي و نام تيپنوع تيپ
درصد آميختگي

گونه سوم )وي‌ول(گونه دوم )مازودار(گونه اول )برودار(

اصلي

------90%>برودار
---50%<90%-50%برودار- مازودار
10%<50%<50%<برودار، مازودار

فرعي
10%>50%<90%-50%برودار- مازودار همراه وي‌‌ول
10%>50%<50%<برودار، مازودار همراه وي‌‌ول

)برای ذکر مثال، از گونه‌‌های بلوط استفاده شده است.(

شکل 3- نمودار تعداد گونه‌‌ها در قطعه‌نمونه در منطقه گاران                                  شکل 4- نمودار تعداد گونه‌‌ها در قطعه‌نمونه در منطقه دوله‌‌ناو

شکل 2- شماره‌‌گذاری درختان در قطعه‌نمونه گاران، 
1398
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Excel و Minitab انجام شد.
بر‌اساس ترکیب گونه‌ای در هر قطعه‌نمونه )شکل‌های 3 و 4(، 
در منطقه گاران، ترکیب گونه‌ها شامل مازو )43درصد(، زالزالک 
)30درصد(، بلوط )20درصد(، بادام )4درصد( و پلاخور )2درصد( 
بود که تیپ جنگلی منطقه به‌صورت مازو- زالزالک به همراه برو، 
طبقه‌بندی می‌‌شود. در منطقه دوله‌ناو، گونه‌های بلوط )50درصد(، مازو 
بنه )1درصد( و وی‌ول )1درصد(  )35درصد(، زالزالک )13درصد(، 

ثبت شدند و تیپ جنگلی منطقه، برو- مازو به همراه زالزالک است.
تغییرات شادابی پایه‌ها در طول سال‌‌های مختلف، در شکل‌‌های 
5 و 6 نشان داده شده است. برای این منظور، تعداد پایه‌ها در طبقات 
مختلف سلامت از سال 1398 تا 1401 در هر دو قطعه‌نمونه ثبت شد.

بررسی‌‌ها نشان داد، تفاوت آماری معنی‌داری بین سال‌های مختلف 
از‌نظر طبقه سلامت وجود ندارد )جدول 2(.

در مقابل، در منطقه گاران تفاوت بین سال‌ها معنی‌دار بود )جدول 3(.

جدول 2- آنالیز کروسکال‌‌والیس در منطقه دوله‌‌ناو

zطبقه سلامتفراوانیمدیانمیانگین رتبه

-0/43198/122121
-0/62196/221622
1/07226/73213
1/84350/5424
1/3350/5415

1/23300/53/526
مجموع200/5400

درجه آزادی5
0/132nsمعنی‌داری

 ns غیرمعنی‌دار

شــکل 6- نمودار شادابی درختان در منطقه دوله‌ناو در سال‌‌های مختلفشــکل 5- نمودار شادابی درختان در منطقه گاران در سال‌‌های مختلف

جدول 3- آنالیز کروسکال‌‌والیس در منطقه گاران
zطبقه سلامتفراوانیمدیانمیانگین رتبه

-3/64192/323471

1/71232/93342
3/04305/04113
1/07250/53/564

1/84350/5425
مجموع200/5400

درجه آزادی4

معنی‌داری***0/001

P> 0/001***
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همچنین بررسی‌‌ها نشان داد، در همه سال‌ها بین دو منطقه، اختلاف 
معنی‌دار در وضعیت سلامت پایه‌ها وجود داشته است )جدول 4(.

 نتیجه‌‌گیری و پیشنهادها
یافته‌های پژوهش نشان داد، شاخص‌های سلامت پایه‌های بلوط 
در دو تیپ رویشی مورد‌بررسی در شهرستان مریوان، تفاوتی معناداری 
دارند، به‌طوری‌‌که طی دوره چهار‌ساله، تیپ رویشی گاران نسبت به 
تیپ دوله‌ناو از فراوانی بیشتری در پایه‌های سالم برخوردار بوده و 
در مقابل، فراوانی پایه‌های دارای سرخشکیدگی جزئی و خشکیدگی 
تاج کمتر از ۵۰درصد در این منطقه کمتر گزارش شده است. تأکید بر 
این موضوع لازم است که این تفاوت نه‌تنها در طول دوره بررسی، 
بلکه از همان سال آغاز مطالعه نیز میان دو تیپ مشاهده می‌شد و 
در‌واقع، تیپ گاران از ابتدا وضعیت سلامت مطلوب‌تری داشته است. 
میان  پایه‌ها  توزیع  در  تغییرات  پایش،  سال  چهار  با‌این‌حال، طی 
طبقات مختلف سلامت در هر دو منطقه چندان فاحش نبوده است 
و الگوهای کلی حفظ شده‌اند. این یافته‌ها با نتایج مطالعات مشابه 
در مناطق رویشی زاگرس هم‌‌سوست که نشان می‌دهند ویژگی‌های 
اکولوژیکی محلی می‌توانند  ترکیب گونه‌ای و شرایط  بوم‌سازگانی، 
نقش تعیین‌کننده‌ای در میزان بروز و شدت خشکیدگی در درختان 

.)Najafi-Harsini et al., 2022( بلوط ایفا کنند
تفاوت  گاران  منطقه  در  آماری،  آزمون‌های  نتایج  بر‌اساس 
معنی‌داری بین سال‌های مختلف از‌نظر طبقات سلامت پایه‌ها مشاهده 
شد. درحالی‌‌که در منطقه دوله‌ناو این تفاوت از‌نظر آماری معنی‌دار 
پایداری  معنای  به  است  ممکن  نخست  نگاه  در  نتایج  این  نبود. 
دقیق‌تر  تحلیل  اما  شود،  تعبیر  دوله‌ناو  منطقه  در  وضعیت سلامت 
به‌واسطه  بلکه  مثبت،  ثبات  به‌‌دلیل  نه  پایداری،  این  می‌دهد،  نشان 
از سوی دیگر، در  پایه‌هاست.  نامطلوب سلامت  تثبیت در شرایط 
تیپ گاران نیز اگرچه تفاوت آماری بین سال‌ها مشاهده شده، اما 
دارای سرخشکیدگی جزئی  سالم،  پایه‌های  فراوانی  میان  تغییرات 
دوره چهار‌ساله،  ۵۰درصد طی  از  کمتر  با خشکیدگی  پایه‌های  و 
فاحش نبوده است. در‌واقع، تیپ گاران از همان سال آغاز مطالعه 
)۱۳۹۸( دارای فراوانی بیشتری از پایه‌های سالم و فراوانی کمتری 
تیپ دوله‌ناو  به  نسبت  دارای علائم خشکیدگی جزئی  پایه‌های  از 
بوده است. بنابراین، تفاوت مشاهده‌شده بیشتر ناشی از وضعیت اولیه 
مطلوب‌تر ترکیب گونه‌ای و ساختار بوم‌سازگانی گاران بوده است 

تا تغییرات شدید در روند شادابی طی چهار سال. در مقابل، تیپ 
دوله‌ناو که از ابتدا درصد بالاتری از پایه‌های دارای علائم تنش را 
داشته، در تمام سال‌های مطالعه در وضعیت به‌نسبت مشابه و پایینی 
باقی مانده است. عدم معنی‌داری آماری در دوله‌ناو  از‌نظر شادابی 
زیست‌محیطی  مزمن  فشارهای  که  است  تحلیل  قابل  منظر  این  از 
آسیب‌پذیری  از  به سطحی  را  توده  پیشین، ساختار  بهره‌برداری  و 
رسانده‌اند که امکان نوسان یا بهبود چشمگیر در طبقات سلامت طی 
یافته‌های  با  الگو  این  است.  نداشته  زمانی محدود وجود  بازه  یک 
همکاران  و  گل‌محمدی  و   )2022( همکاران  و   Najafi-Harsini
تنش‌های  شرایط  در  می‌دهند  نشان  که  دارد  هم‌خوانی   )1396(
مزمن مانند خشک‌سالی، فقر خاک یا بهره‌برداری مستمر، پایه‌های 
آسیب‌دیده به‌سختی بهبود می‌یابند یا به طبقات سالم باز نمی‌گردند، 
بلکه بیشتر در وضعیت بحرانی تثبیت می‌شوند. همچنین، یافته‌های 
این مطالعه با نتایج مطالعات دیگر که بیان می‌کنند، ترکیب گونه‌ای 
و ویژگی‌های بوم‌شناختی از عوامل تعیین‌کننده در مقاومت درختان 
 Starkey به پدیده خشکیدگی هستند )زرافشار و همکاران، ۱۴۰۰؛
Oak, 1989 &؛ Abrams, 1990( مطابقت دارد. در همین رابطه، 
تیپ گاران با ترکیب گونه‌ای متنوع‌تر و شرایط مساعدتر، وضعیت 
همکاران  و  حیدری  مطالعه  داد.  نشان  شادابی  از‌نظر حفظ  بهتری 
در سطوح  بلوط  پایه‌های  بین  تفاوت  بانه،  منطقه  در  نیز   )1401(
مختلف تاج‌پوشش و تأثیر آن را بر شدت علائم خشکیدگی بررسی 
کردند و نشان دادند، پایه‌های با تاج گسترده‌تر و بسته‌تر، عملکرد 
بهتری در برابر تنش داشتند که می‌تواند مؤید یافته‌های این پژوهش 
باشد. از سوی دیگر، عدم تفاوت معنی‌دار بین سال‌های مختلف در 
تیپ دوله‌ناو می‌تواند ناشی از پایداری در شرایط تنش‌زای محیطی 
باشد که مانع از بهبود وضعیت سلامت پایه‌ها شده است، مشابه آنچه 
گل‌محمدی و همکاران )1396( در رویشگاه‌های کم‌تنوع و تحت 

تنش گزارش کرده‌اند.
تصمیم‌گیری‌های  برای  ارزشمندی  مبنای  می‌توانند  یافته‌ها  این 
مدیریتی در زمینه احیا و پایش جنگل‌های زاگرسی باشند، به‌ویژه 
در مناطقی که ترکیب گونه‌ای متنوع‌تری دارند و نسبت به تغییرات 
اکولوژیکی واکنش مثبت‌تری نشان می‌دهند )Das et al., 2011؛ 
Brouwers et al., 2013(. از منظر کاربردی، نتایج این پژوهش نشان 
می‌دهد، پایش سلامت تاج درختان و تحلیل طبقات شادابی می‌تواند 
به‌عنوان شاخصی کم‌هزینه، غیرمخرب و قابل تکرار در برنامه‌های 

جدول 4- تفاوت شادابی پایه‌‌ها بین دو منطقه گاران و دوله‌‌ناو

1401140013991398
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معنی‌‌داری***0/000***0/000**0/006*0/047

 P> 0/001***،P> 0/01**،P> 0/05*
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مدیریتی جنگل استفاده شود. همچنین، 
در اولویت‌بندی اقدامات احیایی، مناطق 
بالاتر  فراوانی  تنوع گونه‌ای کمتر و  با 
باید  پایه‌های دارای علائم خشکیدگی 
در کانون توجه قرار گیرند. در این رابطه 
توصیه می‌شود، مدیریت حفاظتی و مداخلات 
یا  بهره‌برداری،  مدیریت  قرق،  )نظیر  احیایی 
کاشت گونه‌های مقاوم( به‌صورت تیپ‌محور 
منطقه  هر  بوم‌سازگانی  شرایط  با  متناسب  و 
طراحی شود. به‌ویژه، مناطقی مانند تیپ دوله‌ناو 
که در وضعیت تثبیت‌شده نامطلوب قرار دارند، 
نیازمند برنامه‌های احیایی هدفمندتری هستند 
که شامل ترکیبی از مدیریت تنش‌های زیستی، 

بهبود خاک و تقویت تنوع گونه‌ای شود.
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