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 چکیده
 در واکنش بهی درختی است که به شناسایی تغييرات بيوشيميایی یک درخت ها حلقهعناصر  وتحليل تجزیهعلم  ،شيمی درختی

 Quercusبلوط ایرانی )یافته  درختان زوال چوبشيميایی موجود در  بررسی تغيير غلظت عناصر منظور بهپردازد.  یمتغييرات محيطی 

brantii Lindl. )آباد  شهرستان خرمشبانان  جنگل ملهیافته در  نسبت به درختان سالم، سه اصله درخت سالم و سه اصله درخت زوال
سه  صورت بهسال منتهی به سال قطع هر درخت  43های رویشی مربوط به  حلقه ،سپس .شد یک عدد دیسک تهيه ،هر پایه ازقطع و 
غلظت  ،هضم مرطوب با استفاده از دستگاه جذب اتمی روش گيری به عصارهپس از  .داده شد برش ساله دهو دو قطعه  ساله پنجقطعه 
غلظت  که حالی بود، دریافته بيشتر از سالم  درختان زوال چوبنتایج نشان داد که غلظت پتاسيم در . شدگيری  اندازه شيميایی عناصر

تفاوت  ،پتاسيم در درختان دو جامعه و کلسيم به نسبت غلظت سدیم. بودیافته  درختان سالم بيشتر از زوال چوبدر کلسيم و مس 
یافته بين  زوالدر درختان  که حالی در ،دار نبود درختان سالم معنیتگی بين غلظت عناصر و رویش شعاعی همبس .داشت یدار معنی

 ،از این پژوهش آمده دست بهنتایج  به  توجه با. شتدار وجود دا همبستگی منفی و معنی ،رویش شعاعی باغلظت عناصر کلسيم و سرب 
 .بيشتر باشدهوایی  و متعدد بروز پدیده زوال، تأثير عوامل آب عواملاز ميان که رسد  نظر می به

 

 کلسيم. شيمی درختی،، رویش، پتاسيمهای زاگرس، جنگل :کلیدی های واژه
 

 مقدمه
پهناورترین عرصه جنگلی  عنوان بهزاگرس  های جنگل

 ،نواری صورت بهپنج ميليون هکتار  بيش ازایران با مساحتی 
 ،این ناحيه های جنگل. اند پوشاندهکشور را  و جنوب غرب

ای در تأمين منابع آب و تعادل اقليمی  نقش بسيار ارزنده
 (.Quercus brantii Lindl) بلوط ایرانیکنند.  کشور ایفا می

در سطح این است که  ها جنگلگونه غالب و معرف این 

در . (Sagheb Talebi et al., 2014) داردگستره پراکنش 
 ناحيه رویشی زاگرس با پدیده زوال یا ،اخير های سال

و هر روز بر وسعت آن  خشکيدگی جنگل مواجه شده
آخرین آمارها بين  براساس که طوری به ،شود میافزوده 

این درصد از  73سطحی معادل  1434تا  1417 یها سال
 ،پدیده زوال جنگل .استشده دچار زوال  به ها جنگل

دنيا رخ داده  های جنگلو در بسياری از  نيستمختص ایران 
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عوامل  پژوهشگران،. (Pourhashemi et al., 2017) است
ریزگردها را  و ها يماریب ،اقليم، آفات تغيير ازجملهمختلفی 

. از دانند یم مؤثرزاگرس  های جنگلدر ایجاد پدیده زوال 
 های جنگلدرباره علل زوال  شده مطرحهای  ميان فرضيه

عواملی مانند  به  توجه با یسال خشکفرضيه تنش  ،زاگرس
با بارش برف کمتر، نامنظم  ییها زمستانهش بارندگی، کا

 های سال طیبودن پراکندگی باران و گرم شدن کلی هوا در 
  .است دیگر تر از عوامل اخير محتمل

یکی از  عنوان بهاهميت ناحيه رویشی زاگرس  دليل به
اجتماعی،  نظر ازهای کليدی و راهبردی کشور  عرصه

از  ها جنگلپدیده زوال این  ،شناختی اقتصادی، سياسی و بوم
توان به  می ازجمله .است شده یبررسهای مختلفی  جنبه

اشاره کرد که  (7713و همکاران ) Attarod پژوهش
 های جنگلبر زوال تعرق تبخيراثر عوامل اقليمی و ارزیابی  به

 (7712و همکاران ) Pourhashemi .پرداختندزاگرس 
 پيشينه این پدیده را در ایران و جهان بررسی کردند.

Jahanbazy Goujani ( 7711و همکاران)  عناصر سنگين
 بررسییافته بلوط ایرانی را  در برگ درختان سالم و زوال

بررسی  به (7711و همکاران ) Najafi Harsini .کردند
درختان بلوط ایرانی و بيماری  آغاز چوب های یژگیوارتباط 

یکی از موضوعاتی که تاکنون  ،حال ینا با .پرداختند زوال
در ایران پژوهشگران حوزه جنگل  توجه موردجدی  صورت به

درختان بلوط  سالانههای  حلقهنگاری  واقع نشده است، شيمی
بررسی  ،گذشته یها قرنطی در ثر از پدیده زوال است. متأ

های  اطلاعات محيطی موجود در ساختار حلقه
شناسی گاهنام  بهپيدایش دانشی درختان سبب شده  گذاری تاریخ

که به  (Fritts, 1976) شد (Dendrochronology) درختی
 .پردازدمیبه تغييرات محيطی  سازگان بومپاسخ  بررسی

شيمی درخت یا علم  ،(Dendrochemistry) دندروشيمی
های  یکی از زیرشاخه است که های درختی عناصر حلقه تجزیه

 وتحليلتجزیهبه  شود. این علم محسوب می درختیشناسی گاه
شده  گذاری تاریخهای  و تفسير دقيق شيمی چوب از روی حلقه

  .(Christophe Balouet et al., 2009) پردازد درختان می
هایی  پژوهش ،در ایرانمطالعات شيمی درختی  در خصوص

 ها برگریشه، شاخه و  مانندمختلف درختان  های اندام درمورد
 ، مقدار(7714)و همکاران  Mozafari ازجمله .است شده  انجام

مختلف سرو  های اندامدر را جذب سرب، کادميوم و نيکل 
قزوین استان البرز شهرک صنعتی  در یا نقرهو سرو  یا خمره

 Zarghamو  Hashemi ،دیگر پژوهشیدر  مقایسه کردند.

Inanlou (7713 جذب فلز کادميوم )ساله یک یها نهال توسط 
نتيجه گرفتند ها  آن .کردند یبررس( را Acer velutinumپلت )

آلوده به فلز کادميوم  های خاکپالایش  برای نظر موردکه گونه 
 سالانه یها حلقه درموردها  پژوهش نوع  ینا .مناسب است

در خارج از کشور پژوهشگران بسياری  توجه مورد ،درختان
 :شود میاشاره  ها آنبه تعدادی از که در ادامه  گرفته قرار

Hristovski  وMelovski (7717 الگوی شعاعی ،)عنصر 14 
(N ،P ،K ،Ca ،Mg ،Fe ،Na ،Mn ،Zn ،Cu ،Pb ،Cd  وCo) 

پارک موجود در اروپایی های رویشی درختان راش  در حلقهرا 
 . رویشگاه موردکردندتعيين در مقدونيه شمالی  Mavrovoملی 

فاکتورهای اصلی  تأثير که بودغيرآلوده یک مکان  ،مطالعه
آن بررسی شد. برای  برو بارندگی(  درجه حرارتاقليمی )
غلظت در مغز و  بيشترین، بررسی عنصرهای موردبيشتر 

 شد.غلظت در قسمت ميانی تعيين  کمترینهای بيرونی و  حلقه
درجه گزارش شد. متوسط  کمغلظت عناصر سنگين، همچنين، 

فسفر، پتاسيم،  با غلظت عناصر نيتروژن، ساله نجپ حرارت
در  .داددار نشان  منيزیم، سدیم و روی نيز همبستگی معنی

 3غلظت  ارزیابی به( 7714و همکاران ) Cui ،دیگری پژوهش
( Cdو  K ،Ca ،Mg ،Mn ،Cu ،Zn ،Al ،Pb)عنصر شيميایی 

 هدف با ها آندو درخت کاج در چين پرداختند. بررسی  در
 سالانه های حلقهبر محيطی )آلودگی و اقليم(  های تنش تأثير

دار اقليم  حاکی از ارتباط معنیپژوهش مذکور نتيجه  .شدانجام 
 بهدرختان پاسخ  .بودظت عناصر در حلقه درختان و غل
 ها این تنشضعف فيزیولوژی ناشی از  ،های خشکی ممتد تنش

افزایش و کاهش صورت  بهو ایجاد زمينه برای طغيان آفات 
 Mehdi) ها خواهد بود آنهای  ها و اندام برخی عناصر در بافت

Karami, 2019) . شرایط نامناسب حاکم بر درختان در هنگام
 شود می ی درختان متأثر از زوالکاهش قطر آوندهاتنش باعث 

(Najafi Harsini et al., 2018). درختان برای جبران  رو ازاین
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پتاسيم بيشتری  ،افزایش توان اسمزی خودکاهش قطر آوندها و 
  .(Rawat et al., 2016) کنند جذب می

گيری غلظت عناصر  اندازه هدف با رو پيش پژوهش
رویشی درختان سالم و  های حلقهمعدنی موجود در 

 موردیافته بلوط ایرانی و ارزیابی تغيير غلظت عناصر  زوال
 در سالم یافته نسبت به درختان در درختان زوالمطالعه 

 .شدانجام  آباد حوالی شهرستان خرم درشبانان  رویشگاه مله
 

 ها مواد و روش
 مطالعه موردمنطقه 

 شوراب منطقه های جنگل از این پژوهش در بخشی
شبانان انجام  ملهنام  به آباد شهر خرم نزدیکی در لرستان استان

 47′تا  44° 47′ جغرافيایی مختصات این رویشگاه در. شد
 وشرقی طول  41° 17′تا  41° 17′ ،عرض شمالی °44

 دارد. قرار دریا سطح از متری 1477تا  1777 ارتفاع
درختان منطقه را این  های جنگلدرختی  غالب وششپ

گيری  اندازه براساس .دهند میایرانی تشکيل  بلوطزاد  شاخه
pHقليایی است. منطقه ، خاک 

 
 روش پژوهش

با سنين سه اصله درخت سالم  انتخاببرداری با  نمونه
)درختانی  یافته و سه اصله درخت زوالسال  31و  43 ،43

های  در ماه سال 34و  44، 41با سنين  حيات(علایم فاقد 
 انجام شد مطالعه مورددر رویشگاه  1434آبان و آذر سال 

(Cui et al., 2013). دیسکی در ارتفاع  ،از هر شش درخت
( های موجود در قطع محدودیت دليل به) ينهس برابر و یاکنده 

های  ، حلقهشده يهته های یسکدپس از پردازش  تهيه شد.
)سال  1434که در سال  سالانهآخرین حلقه  براساس سالانه

تطابق زمانی  ،سپس شد. شمارش ،قطع( تشکيل شده بود
شد. انجام انطباقی  صورت بهو های رویش  منحنی براساس

درختانی بودند که علایم حياتشان در آن  ،یافته درختان زوال
 آن،  از  پس .یعنی مرده بودند تمام شده بود؛( 1434)سال 
قطع هر سال سال منتهی به  43های رویشی مربوط به  حلقه

 ساله دهو دو قطعه  ساله پنجسه قطعه  صورت بهدرخت 

(Padilla & Anderson, 2002) مغز سمت  بهپوست  ازطرف
 47درمجموع، ) بریده شد مویی ارهبين و  با استفاده از ذره

های رویشی و مشکل  حلقه عرض بودن کم دليل به .(نمونه
که باعث افزایش  سالانه صورت به ها آنجداسازی فيزیکی 

 صورت بهها  ها، حلقه تعداد نمونه کاهشد و نيز وش خطا می
 .ندنشدبررسی  سالانه
 

 های چوب نمونهتهیه محلول از 
مدت  بهها  ، نمونهسالانههای  ک و برش حلقهپس از تفکي

. شدندآون خشک در  سانتيگراددرجه  53 ساعت در دمای 41
کردن پس از پودر های چوب  از نمونهگيری  عصاره منظور به
هضم مرطوب با  روش بهاز ماده خشک  گرم ميلی 177، ها آن

 ليتر ميلی دو( و درصد 53) نيتریک اسيد ليتر ميلی شش
ترکيب بر این ، سپس ترکيب شد.درصد(  47پراکسيدهيدروژن )

روی هيتر برقی حرارت داده شد تا هضم نمونه در اسيد با 
 دست بهپس از هضم کامل نمونه و  .سرعت بيشتری انجام شود

. شدآمدن محلولی شفاف، محلول از روی حرارت برداشته 
 ليتر ميلی 73جم محلول به ح ،با استفاده از آب دیونيزه سپس،
غلظت  ،با استفاده از دستگاه جذب اتمی ،درنهایت شد. رسانده

 (Niو  Ca ،K ،Mg ،Fe ،Na ،Si ،Zn ،Cu ،Pb ،Crعنصر ) 11
 ذکرشدهروش  لازم به توضيح است که گيری شد. اندازه

انجام  TXRFبا دستگاه  گيری اندازهبرای تهيه محلول منظور  به
غلظت عناصر با  ،نقص فنی دستگاه مذکور دليل بهشد، اما 
 AA Fs747( مدل AAS) جذب اتمیسنج  طيفدستگاه 

 شد. گيری اندازه ساخت کشور آمریکا

 
 ها داده تحلیل و  یهتجز

های  عنصر در نمونه 11نرمال بودن غلظت  برای ارزیابی
تا  1453، 1451تا  1433) در پنج دوره زمانی یبررس مورد

 (1434تا  1413و  1411تا  1414، 1414تا  1423، 1421
 Tسپس، آزمون  استفاده شد. يرنوفسم -کولموگروفآزمون  از

های رویشی  برای مقایسه غلظت عناصر در حلقهمستقل 
مقایسه ميانگين رویش شعاعی یافته،  زوالدرختان سالم و 
بت غلظت دو عنصر سدیم و و نيز مقایسه نسدرختان دو جامعه 
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بررسی ارتباط بين منظور  به کار برده شد. بهکلسيم به پتاسيم 
از همبستگی پيرسون  درختان غلظت عناصر و رویش شعاعی

 استفاده شد. SPSSافزار  در نرم
 

 نتایج
ميانگين رویش شعاعی درختان سالم و  1شکل در 

ارائه  بررسی موردیافته بلوط ایرانی در پنج دوره زمانی  زوال

دار بين ميانگين  نيز عدم تفاوت معنی 1جدول  .است شده
 دهد. رویش شعاعی درختان دو جامعه را نشان می

 چوبشده در  گيری آمار توصيفی غلظت عناصر اندازه
 است. همچنين، ارائه شده 7مطالعه در جدول  درختان مورد

روند تغيير ميانگين غلظت عناصر شيميایی موجود در 
در پنج دوره  یافته زوالدرختان سالم و  سالانههای  حلقه

 است. نشان داده شده 7نظر در شکل  زمانی مورد
 

 

 
 یافته در پنج دوره زمانی میانگین رویش شعاعی درختان سالم و زوال -1شکل 

 

 بررسی مورد یها دورهدر  یافته زوالبین میانگین رویش شعاعی درختان سالم و  مستقل Tنتایج آزمون  -1جدول 

 یدار معنی ρمقدار  درجه آزادی tآماره  متغير

 ns 71/7 1 45/1 ميانگين رویش شعاعی
ns دار معنیغير 

 

 مطالعه مورددرختان متعلق به  سالانه های حلقهدر شده  گیری اندازه عناصرآمار توصیفی غلظت  –2جدول 

 متغير
 (ppm)عنصر غلظت 

K Ca Cu Na Zn Mg Fe Pb Ni Si Cr 

 ميانگين
 74/7 42/7 74/7 4/7 57/7 13/7 41/7 52/11 54/7 12/47 74/2 سالم

 74/7 43/7 43/7 4/7 34/7 14/7 73/7 51/11 42/7 44/74 53/17 یافته زوال

 معيارانحراف
 74/7 12/7 73/7 41/7 13/7 41/7 14/7 57/7 77/7 57/3 13/7 سالم

 77/7 71/7 73/7 45/7 13/7 1/1 72/7 24/7 11/7 71/5 3/4 یافته زوال

 کمينه
 7 1/7 7 74/7 44/7 51/1 77/7 57/17 42/7 22/77 41/4 سالم

 7 1/7 7 7 71/7 14/1 13/7 21/17 11/7 53/14 51/4 یافته زوال

 بيشينه
 71/7 1/7 7/7 71/1 14/7 74/4 23/7 43/14 14/1 47 14/17 سالم

 73/7 1/7 77/7 13/1 31/7 74/3 44/7 55/14 33/7 14/43 13/11 یافته زوال
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 غلظت ،مشکی رنگ با نمودار) بررسی موردونه در پنج دوره زمانی درختان نم سالانههای  صر در حلقهامیانگین غلظت عن -2شکل 

 (.دهد میرا نشان  یافته زوالغلظت عناصر در درختان  ،یو نمودار با رنگ خاکستر سالم درختان در عناصر
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مستقل بين ميانگين غلظت عناصر  Tنتایج آزمون 
که غلظت سه  داد( نشان 4)جدول  یافته زوالدرختان سالم و 

 هم بابررسی  عنصر پتاسيم، کلسيم و مس در دو جامعه مورد
ميانگين غلظت عنصر پتاسيم در  داشتند.دار  تفاوت معنی

یافته بيشتر از درختان سالم  درختان زوال سالانههای  حلقه

غلظت دو عنصر  بيشتری برای که ميانگين یحال در ،بود
درختان سالم  متعلق به سالانههای  در حلقه کلسيم و مس

بين  همچنين، مشاهده شد.یافته  درختان زوال نسبت به
داری  تفاوت معنی ،در دو جامعه مذکور دیگر غلظت عناصر

 .شتوجود ندا
 

 یافته زوالدرختان سالم و  متعلق به های رویشی حلقهبین میانگین غلظت عناصر  مستقل Tنتایج آزمون  -3جدول 

 متغير
 عنصر

K Ca Cu Na Zn Mg Fe Pb Ni Si Cr 
 -t 7/4- 4/7 2/7 7/7 3/1 74/7 7/1 74/7- 3/7- 3/7- 4/7 آماره

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 آزادی درجه

 ρ 71/7 74/7 77/7 1/7 71/7 3/7 7/7 3/7 3/7 4/7 2/7 مقدار

 ns ns ns ns ns ns ns ns * * * داری معنی
 دار معنیغير ns درصد؛ 33 اطمينان سطح در دار معنی اختلاف* 

 

پتاسيم در پنج  و کلسيم به سدیم نسبت غلظت عناصر
 Tو نتيجه آزمون  4و  4 یها شکلدر  بررسی مورددوره 
ذکرشده در درختان دو جامعه در  یها نسبتبين  مستقل

مذکور حاکی از نتایج جدول است.  ارائه شده 4جدول 
دار نسبت سدیم و کلسيم به پتاسيم در دو جامعه  تفاوت معنی

 .بودبررسی  مورد
 

 
 مورد مطالعهیافته بلوط ایرانی در منطقه  درختان سالم و زوال سالانههای  نسبت سدیم به پتاسیم در حلقه -3شکل 
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 مورد مطالعهبلوط ایرانی در منطقه  یافته زوالدرختان سالم و  سالانههای  نسبت کلسیم به پتاسیم در حلقه -4شکل 

 

 درختان دو جامعههای رویشی  بین میانگین نسبت دو عنصر سدیم و کلسیم به پتاسیم در حلقه مستقل Tنتایج آزمون  -4جدول 

 یدار یمعن ρمقدار  یدرجه آزاد tآماره  يرمتغ

Na/K 25/7 1 77/7 * 

Ca/K 12/4 1 774/7 * 

 درصد 33 اطمينان سطح در دار معنی اختلاف* 

 

نتایج همبستگی پيرسون بين غلظت عناصر 
های رویشی درختان  و رویش شعاعی حلقه شده گيری اندازه

که همبستگی  داد( نشان 5و  3های  جدولیافته ) سالم و زوال
 در ،نبوددار  معنی بين متغيرهای مذکور در درختان سالم

بين غلظت دو عنصر کلسيم و  یافته زوالدر درختان  که حالی
دار  همبستگی منفی و معنی ،سرب و ميزان رویش شعاعی

 .داشتوجود 

 

 های رویشی در درختان سالم پیرسون بین غلظت عناصر و رویش شعاعی حلقههمبستگی نتایج  -5جدول 

 متغير
 عنصر

K Ca Cu Na Zn Mg Fe Pb Ni Si Cr 

 34/7 24/7 -45/7 -2/7 52/7 -44/7 -54/7 43/7 -34/7 -15/7 4/7 ضریب همبستگی

 ρ 43/7 73/7 43/7 43/7 73/7 32/7 71/7 11/7 34/7 14/7 44/7مقدار 

 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns داری معنی
ns دار معنی همبستگی عدم 
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 یافته های رویشی در درختان زوال رویش شعاعی حلقهپیرسون بین غلظت عناصر و همبستگی نتایج  -6جدول 

 متغير
 عنصر

K Ca Cu Na Zn Mg Fe Pb Ni Si Cr 
 42/7 42/7 31/7 -13/7 -31/7 -74/7 -12/7 11/7 -71/7 -31/7 -51/7 همبستگی ضریب

 ρ 72/7 77/7 31/7 13/7 73/7 51/7 4/7 74/7 42/7 47/7 41/7 مقدار

 ns * ns ns ns ns ns * ns ns ns داری معنی
 دار معنی همبستگی عدم ns ؛درصد 33در سطح اطمينان  دار معنی همبستگی* 

 

 بحث
درختان دو گروه از ميانگين رویش  های حنینممقایسه 
شبانان شهرستان در منطقه مله بلوط ایرانی یافته سالم و زوال

 مقدارییافته  رویش در درختان زوال که دادنشان آباد خرم
مقدار بين تفاوت  که هرچند بود،بيشتر از درختان سالم 

 این ،حال این با .(1)جدول نبود دار  معنی رویش دو جامعه
که ( 7711و همکاران ) Najafi Harsiniهای  یافتهبا  نتيجه

بيشتر از بلوط ایرانی رویش در درختان سالم  دادندنشان 
درخصوص  .نيستهمسو  بود،یافته  درختان زوال

فرض شيمی درختی نيز در ابتدا باید گفت که های  پژوهش
که ساختار شيميایی  این است هاییپژوهش چنين اوليه
کننده شيمی محيطی هستند که در  منعکس ،سالانههای  حلقه

این  به  توجه با. (Wagner et al., 2012) اند آن شکل یافته
با نگاهی دقيق به نقش پتاسيم در عملکرد گياهان،  فرضيه و

درختان  سالانههای  عنصر پتاسيم در حلقه مقدار بيشتر
توجيه   قابل( 4نسبت به درختان سالم )جدول  یافته زوال

ی بسيار حياتی در ها نقشعنصری است که  ،است. پتاسيم
ها، تعادل  یمآنزی ساز فعالفيزیولوژی گياهان شامل 

الکتروشيميایی، انتقال در آوندهای چوبی و آبکش، 
 طریق ازیژه و بهمدیریت آب گياهان و  ها تنشدهی  سيگنال

تغذیه همچنين،  .داردسلولی  تورمتنظيم اسمزی و حفظ 
تحمل گياهان در معرض تنش  افزایشمناسب پتاسيم در 

گام . گياه در هن(Erel et al., 2014) است شده تأیيدآب 
و  ها روزنهبا تنش خشکی با بستن سریع  شدن مواجه

 تحمل خود را در برابر خشکی ،آزادسازی بيشتر پتاسيم

 ها روزنهدر شرایط کمبود پتاسيم،  ،رو ینا از. دهد افزایش می
قادر به انجام عملکرد صحيح خود یعنی کنترل اتلاف آب 

و از دست رفتن آب گياه سبب  نيستندتعرق  طریق ازگياه 
. شواهد نيز (Rawat et al., 2016) شود میبروز خسارت 

محيطی مانند  های تنشگياهانی که از دهند که  مینشان 
به پتاسيم بيشتری نياز دارند. عوامل  ،برند یمخشکی رنج 

 طریق ازشوند،  یمکه سبب افزایش نياز به پتاسيم  زا تنش
های  يبآسکسيژن باعث های فعال ا یکالرادتشکيل 

که رسد  یم نظر بهشوند.  یمفتوسنتز  طی ویژه بهاکسيداتيو 
 های تنشاز  متأثردليل افزایش نياز به پتاسيم در گياهان 

 اکسيد دیاین واقعيت است که گياهان برای تثبيت  محيطی
فتوسنتز به این عنصر نياز دارند. افزایش  فراینددر  کربن 

های فعال اکسيژن در گياهان تحت تنش  یکالرادتوليد 
اختلال در فتوسنتز به  است که شده  شناختهی خوب بهخشکی 

. افزایش شدت خشکی ارتباط داردو متابوليسم کربوهيدرات 
پتاسيم برای حفظ فتوسنتز و حفاظت  باعث افزایش تقاضای

 شود صدمات اکسيداتيو می در برابرها  از کلروپلاست
(Cakmak, 2005) .دهند که افزایش  نشان می ها پژوهش

 وجود بهها  يماریبنسبت به  بيشتریمقاومت  ،سطح پتاسيم
 درک  قابل طور کامل به ،ها يسممکاناین آورد. اگرچه  یم

توان به افزایش انرژی و  یماین مقاومت را  نيستند، اما
 Holzmueller et)ضخامت دیواره اپيدرمی گياه نسبت داد 

al., 2007) .یافته زوالمطالعه نيز درختان  در رویشگاه مورد 
برای مقابله با کمبود آب و تنظيم فشار اسمزی با ایجاد 

و آوندهای  ها سلولهای پتاسيم درون  مکانيسم افزایش یون
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بروز عوامل  علت بهاما  کردند،خود در برابر تنش مقاومت 
ها، توان مقاومت در برابر  يماریبآفات و  مانندثانویه 

رابطه دو  .دچار شدندزوال  بهو  هداد  دست ازشکی را خ
 Erel et) استعنصر سدیم و پتاسيم از نوع آنتاگونيستی 

al., 2014) شود مییعنی جذب یکی مانع جذب دیگری ؛ .
نسبت سدیم به پتاسيم در درختان سالم بيشتر از این نسبت 

زیرا جذب بيشتر پتاسيم در  ،بودیافته  در درختان زوال
 شود. میمانع از جذب سدیم  ،از زوال متأثردرختان 

 دهنده نشانکمتر بودن این نسبت در گياهان همچنين، 
ی است. در ميان عناصر غذایی سال خشکمقاومت در برابر 

این  .داردبرای گياهان ای  یژهومختلف، کلسيم نيز جایگاه 
های فرایندبسياری از  کننده مهم در يمتنظ عنوان بهعنصر 

های محيطی ازجمله  مرتبط با رشد و واکنش به تنش
ها، تقسيم سلولی، سنتز دیواره سلولی،  عملکرد روزنه

های  در دفاع از گياه، اصلاح تنشدهی  سيگنالعملکردهای 
و نيز شيمی ساختاری و عملکرد یستی زيرغزیستی و 

های  ریشه طریق ازکند. کلسيم  ی چوبی عمل میها بافت
سمت  بهصورت انحصاری توسط جریان تعرق  ظریف و به

 فرایند. (Lautner & Fromm, 2010)کند  بالا حرکت می
. این شودانجام میها  توسط برگ طور عمده بهتعرق نيز 

وجود  دليل بهمطالعه  در درختان سالم رویشگاه مورد فرایند
 ،يدهو سالم در مقایسه با درختان خشک پربرگهای  شاخه

کلسيم  ویژهبهجریان مواد و  ،درنتيجه .شتدا بيشتریسرعت 
و کلسيم  انجام شدهتری  طور مناسب در آوندهای چوبی به

 .شد میاین درختان ذخيره  سالانههای  بيشتری در حلقه
در  کلسيم بيشتر و پتاسيم کمترهای  یونجذب  دليل به

درختان بيشتر این نسبت کلسيم به پتاسيم در درختان سالم، 
  (.4)شکل  بوداز این نسبت در درختان خشکيده 

، غلظت عنصر مس در 4و جدول  7شکل  براساس
. مس از بوددرختان سالم بيشتر متعلق به  سالانههای  حلقه

عناصر غذایی ضروری برای رشد و یکی از اجزای 
دهنده پروتئين کلروپلاست یعنی پلاستوسيانين است.  يلتشک

این عنصر بخشی از زنجيره انتقال الکترون را  ،همچنين
 هم بهدهد که دو سيستم فتوشيميایی فتوسنتز را  تشکيل می

یک کوفاکتور  مس، .(Mohasseli, 2004)سازد  مرتبط می
 .(da Silva et al., 2011) استها  برای بسياری از آنزیم

 مانندهایی فرایندهای حاوی مس نقش مهمی در  ينپروتئ
مس  ،. همچنينکنند مینفس و ساخت ليگنين ایفا فتوسنتز، ت

در مقاومت گياهان به دیگر  مصرف کمهمانند عناصر غذایی 
 ،معمول طور به. (Mohasseli, 2004)ها نقش دارد  يماریب

 های یشهر آب در دسترس مقدارجذب عناصر غذایی و 
تمام  ،هم دارند. روابط آبی ارتباط نزدیکی با ،گياه

دسترس   فيزیولوژیک را که با حلاليت و قابلهای فرایند
 دهد بودن عناصر غذایی ارتباط دارند، تحت تأثير قرار می

(Pirzad et al., 2015) ها در نواحی  یزمغذیر. اگرچه کمبود
ی روز بهاما هيچ اطلاعات  ،معمول است بسيارخشک 

جذب و توزیع مس در  بری سال خشکدرمورد اثرات 
 .(da Silva et al., 2011)گياهان عالی در دسترس نيست 

و کلسيم  دو عنصر درخصوص همبستگی منفی غلظت
 (5یافته )جدول  رویش شعاعی درختان زوال سرب با

های  سالطی  وهوایی آبتغييرات  درنتيجهکه  گفتتوان  می
 ،اخير )کمبود بارش و افزایش درجه حرارت( و همچنين

و قرارگيری درختان مطالعه  مورديزیوگرافی منطقه ف
 برایآفتاب که خود عاملی  به روخشکيده بر روی شيب 

جذب  فرایند ،کمبود رطوبت در دسترس درختان شدهتشدید 
شده با مشکل مواجه  درختانکلسيم در های  یونو عملکرد 

کلسيم تأثير مثبتی بر تقسيم های  یون ،در چنين شرایطی. بود
سلولی، توليد چوب و افزایش رویش شعاعی درخت 

سرب نيز از عناصر غيرضروری برای گياه . د گذاشتننخواه
 های کم که حتی در غلظت استها  آلایندهترین  مهمو از 

های هوایی  . وجود سرب بر بخشباشدبسيار سمی  تواند می
و گياهان، فتوسنتز، جذب عناصر غذایی مانند آهن و منگنز 

 Vojodi Mehrabani etتأثير منفی دارد ) ،نزیمیفعاليت آ

al., 2017 در معرض  مطالعه موردمنطقه (. نظر به اینکه
 ی و ترافيک شهریفشان آتشهای صنعتی، معدنی،  یآلودگ

های رویشی درختان را  وجود این عنصر در حلقه ،قرار ندارد
این البته  .نسبت دادبه آلودگی ناشی از ریزگردها توان  می

 .نيازمند استهای بيشتری  بررسیبه مسئله 
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تحت  شدهایجادرفت از شرایط  منظور برون به ،کلی طور به
 های پژوهشهای بلوط زاگرس،  تأثير پدیده زوال جنگل

توان با  را می رو پيش پژوهشنتایج است.  انجام شدهزیادی 
همچنين،  .چند سال اخير در ارتباط دانستهای  سالی خشک

در بروز پدیده هوایی  و آب عوامل، تأثير عوامل متعدداز ميان 
 بااما  ،رسد نظر می بهتر  زاگرس محتمل های جنگلزوال 
در یک رویشگاه در فقط اینکه این پژوهش  به  توجه

 قابلتواند  نتایج آن نمی شد،زاگرس ميانی انجام  همحدود
شيمی درختان  که آنجایی ازباشد.  دیگر به مناطق تعميم 

 و فيزیوگرافی، ریزاقليم، متعددی مانند ژنتيک عوامل دليل به
پيشنهاد ، انسانی ممکن است متفاوت باشدهای  دخالت

تر و ارائه گزارش  به اطلاعات جامع يابیشود برای دست می
های مختلف  های مشابهی در رویشگاه تر، پژوهش دقيق
عوامل اصلی  همبستگیو  شدهانجام  یزاگرس هایاستان

بررسی  نيز اقليمی )دما و بارش( با غلظت عناصر شيميایی
 .شود
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Abstract 
Dendrochemistry is the science of analyzing the elements of tree rings that identify the 

biochemical changes of a tree under environmental changes. In order to investigate the change 

in the concentration of some of the chemical elements in the wood of declined trees compared to 

healthy ones, three healthy and declined Brant`s oak (Quercus brantii Lindl.) trees in forests 

close to Khorramabad were cut and a disk was prepared from each tree. Then the vegetative 

rings of the last 35 years were cut into three five-years and two 10-years-old cuttings and 

extracted by the wet digestion method and the concentration chemical elements were measured 

using the atomic absorption apparatus. The results showed that potassium concentration in the 

wood of declined trees was higher than healthy ones while calcium and copper concentrations in 

the wood of healthy trees were less. Also, the ratio of sodium and calcium to potassium 

concentration in the trees of the two communities was significantly different. Correlation 

between elemental concentration and radial growth of healthy trees was not significant, whereas 

in declined trees there was a negative and significant correlation between calcium and lead 

content and radial growth. According to the results, the effect of climatic factors seems to be the 

most effective among several factors. 
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