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 دهیچک
و  یعلم یراهکارهاارائه  منظوربه است. شده لیتبد یجد بحران کی به زاگرس یهاجنگل در بلوط درختان یدگيخشک امروزه    
 ییغذا عناصرخاک و  یفيک طیشرا یبررس ،روشيپ پژوهشاز  هدف. شوند انجاممتمرکز  یهاپژوهش دیبحران با نیاکنترل  یبرا یعمل

 یهانمونه یآورجمع از پس. است رازيش در یسرخکوهمره منطقه در سالم یهاتوده با هاآن سهیمقا و زوال از متأثر یهاتوده در برگ
 تیهدا ،pH رطوبت، شامل هاآن یهایژگیو ،(.Quercus brantii Lindl) یرانیا بلوط دهيخشک و سالم درختان تاج ریز از خاک
مطالعه  مورد رختدهر  از. شد یريگاندازه محلول میزيمن و ميکلس و کلسيم کربنات گچ، م،يپتاس فسفر، تروژن،ين ،یآل کربن ،یکیالکتر

 هایدر توده خاک یهانمونهنشان داد که  جینتاشد.  یريگاندازه هاآن ميفسفر و پتاس تروژن،يغلظت ن و شد یآورجمع برگ یهانمونه زين
 یداریاختلاف معن گریکدی با میزيو من ميکلس ،ميگچ، آهک، فسفر، پتاس ،یکیالکتر تیهداخاک،  رطوبت ازنظرسالم و متأثر از زوال 

ر د میزيمن و ميکلس ،ميپتاس ،فسفر ،یکیالکتر تیهدااما مقدار رطوبت،  ،شد مشاهدهسالم  یهادر خاک توده یکمتر آهک و گچ. داشتند
 ريفق ،فسفر ازنظر دهيداد که درختان خشک نشانبرگ درختان  عناصر ليتحلوهیتجز. بودمتأثر از زوال  یهاتوده از شتريب ،هاتوده نیا

 ییغذا صراعن کمبود که رسدیم نظربه. نداشت یداریمعن اختلاف ،نسبت به درختان سالم هاآن ميو پتاس تروژنيمقدار ن کهیدرحال ،بودند
اشته زوال بلوط د در یديکل و مهم نقش ،هاآن برگ در فسفر فقر و دهيخشک درختان خاک در میزيمن و ميکلس ،ميپتاس ،فسفر مانند

 .بود صراعن نیا به مربوط راتييتغ نیشتريب چراکه ،ندباش

 
 .گچ غذایی، عناصر فقر فسفر، بلوط، زوال زاگرس، هایجنگل آهک،: یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

 شده گزارش ايدن مختلف مناطق در بلوطزوال  دهیپد
لجنگ از یعيوس سطوح در یدگيزوال و خشک ران،یا در .است

زاگرس  در( Lindl. Quercus brantii) یرانیبلوط ا یها
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 یهاسال نيب ،شدهآمار گزارش براساسافتاده است.  اتفاق
بلوط  یهاجنگل از درصد 25به  کینزد 1393 تا 1380

(.  2020et alOstakh ,.) شدند نابود دهیپد این در اثر زاگرس
 سبب یخشک یهاو تنش یکمبود بارندگ که رسدیم نظربه

 بهباتوجه. اندشده هاجنگل نیازوال درختان بلوط در  دیتشد
 انجام بلوط زوال برعوامل مؤثر  نهيدرزم که ییهاپژوهش

 نیاعامل مشخص در بروز  کیفقط  نقش تاکنون ،اندشده
از  یامجموعه که رسدیم نظربه .است نشده اثبات دهیپد

 Amir) هستندمؤثر  بلوط زوال بر هاآنعوامل و اثرات متقابل 

2015., et al Ahmadi .)مانند یطينامساعد مح طیشرا 
 عنوانبه شیرو دوره در ژهیوهوا به ادیز یدماو  یخشک

 فيتضع ای دهیپد نیگسترش ا و شروع در عوامل نیترمهم
 ای یقارچ یهایماريمانند ب هیدرختان در برابر عوامل ثانو

(.  2017et alGhanbary ,.) دنشویم گرفته درنظر آفات
 یاريبس یهاینگران ،یجهان شیگرما یشیروند افزا بهباتوجه
 از یترشيب سطحرفتن  نيو از ب یخشک تنش دیتشد درباره
 یسو ازآمده است.  وجودبه ايدر مناطق مختلف دن هاجنگل

 با که شوندیم شناخته ییهاگونه عنواندرختان بلوط به گر،ید
اثرات  توانندیم یکیولوژیزيف و یکیمورفولوژ یهایسازگار

 ,Rust & Roloff) ندازنديب ريتأخبهرا  یطينامساعد مح

تنش شدت شیافزا باکه  رودیمانتظار  ،حالنیا با(. 2002
یسازگار نیا ییکارا ،یسالخشک یهادوره و یخشک یها
 .شودکم  ها

جثه بزرگ  واسطهبهدرختان  ،یجنگل یهاسازگانبوم در
. دکننایفا می خاک -اهيگ -در چرخه اتمسفر ینقش مهم ،خود

 یآب طیشرا زينو اختلال در ساختار درختان و  رييتغ هرگونه
 ییايميش -یکیزيف طیشرا رييباعث تغ تواندیاتمسفر م ایخاک 

 در ییانتقال آب و عناصر غذا ندیفرا ،خاک شود و در ادامه
(.  2006et alBréda ,.قرار دهد ) ريرا تحت تأث اندرخت

 بهطور عمده به یجنگل سازگانبوم در ییغذا عناصر چرخه
هگونخاک و نوع  ییايميش -یکیزيف یهایژگیو نيب تعاملات

 نیبنابرا ،( 2018et alGazol ,.) دارد یبستگ آن یدرخت یها
بر  یمهم ريتأث تواندیدر درختان م یدگيخشک دهیوقوع پد

 دهیپد نیا دیگر اثرات ازداشته باشد.  ییچرخه عناصر غذا

 کاهشخاک مانند  یکیزيف یهایژگیو رييتغ به توانیم
کمبود عناصر  با همراه که کرد اشارهآب  ینگهدار تيظرف
 زوال جه،يدرنتو  یاثرات تنش خشک دیتشد موجب ییغذا

 عواقب(.  2011et alHallett ,.) دنشویم یدرختان جنگل
 در و باشد دهيچيپ تواندیم جنگل زوال و یدگيخشک از یناش

 ممکن کهیطوربه ،کند عمل یمکان و یزمان اسيمق نیچند
 رد عمده راتييتغ تا درختان یبرخ ساده ینیگزیجا از است

 ازگانسبوم یوربهره سطح در رييتغ یحت ای جنگل بيترک
 تعرق، -ريتبخ کاهش و خاک سطح یدما شیافزا ليدلبه

 (. 2013et alAnderegg ,.) باشد داشته نوسان
و  پوششتاجمعمول، زوال جنگل سبب کاهش  طوربه

یم ريختبو  نيبه سطح زم تابش زانيم در شیافزا ،دنبال آنبه
را در  نآسطح  ميخرداقل رييخاک و تغ یخشک دیکه تشد شود

توده  کیدر  نیبنابرا ،( 2008et alSardans ,.دارد ) یپ
 درختان ریز در خاککه  رودیم انتظار همگن یجنگل
در توده تواندیموضوع م نیا .باشد متفاوت ،سالم و دهيخشک

زاگرس  یهاجنگل در یرانیا بلوط زوال از متأثر و سالم یها
 .شود یبررس

 ريزوال بلوط و تأث دهیپد نهيدرزم یمتعدد یهاپژوهش
 et Amir Ahmadi) اندشده انجام آنعوامل مختلف بر بروز 

., et al., 2018; Parnian Kalayeh et al., 2015; Azizi al

 ییايميش -یکیزيف راتييتغ یچگونگ درمورد اما(، 2020
در دسترس  یاطلاعات چندان ،دهیپد نیا ريخاک تحت تأث

سفر و ف تروژنين راتييتغ یابی( با ارز2017) Hosseini. ستين
 لامیا استان در دهيخشک بلوط درختان خاک و شهیر برگ، در

 طيو فسفر خاک مح تروژنيگزارش کرد که مقدار رطوبت، ن
 ،نداشتند یداریمعن رييتغ دهيخشکو  سالم یهاهیپا نيب شهیر

طور یافته بهنيتروژن و فسفر در درختان زوال کهیدرحال
يده کدرختان خشبود یا بين  سالمهای پایه داری بيشتر ازمعنی

 Ostakhداری گزارش نشد. نظر، اختلاف معنی این و سالم از
 عناصر غلظت بر زوال ريتأث ی( با بررس2020و همکاران )

 در یرانیا بلوط سالم و افتهیزوال یهاهیپا در چوب ییايميش
 لسيمک و میسد غلظت نسبت که دادند نشانآباد شهرستان خرم

 یداریاختلاف معن ،سالم و افتهیزوال درختان نيب پتاسيم به



 ... عناصرو  خاکهای ویژگی  142

 افتهیزوال درختان چوب در پتاسيمغلظت  ن،يهمچن. شتدا
 یبرای معکوس جینتا کهیدرحال ،بود سالم یهاهیپا از بيشتر

و همکاران  Jahanbazi .شد گزارش مس و کلسيم غلظت
ر بر جذب عناص یوگرافیزيف یهاعامل اثر یبررس با( 2020)

 استان در بلوط زوال دچار یهاجنگل در برگ ییغذا
 ،ییايجغراف جهت که کردند گزارش یاريبخت و چهارمحال

 ن،يهمچن. دارد ميکلس و تروژنين جذب بر یداریمعن ريتأث
 در مستقر درختان برگ در مس و یرو منگنز، آهن، جذب
 زين سالم درختان. بود یجنوب جهت از شتريب ،یشمال جهت
 الح در درختان با سهیمقا در را عناصر نیا از یشتريب مقدار
 .بودند کرده جذب دنيخشک

خاک  یفيو ک یکم طیشرا درک ،روشيپ پژوهش از هدف
 و سالم یرانیا بلوط درختان درخاک و برگ  ییو عناصر غذا

 نیبنابرا ،بود رازيش سرخیکوهمرهدر منطقه  زوال از متأثر
 تاج ریدو عمق مختلف خاک از سطح ز یاهیتغذ عناصر

از دو  یو جنوب یدر دو جهت شمال دهيسالم و خشک هایپایه
 ن،يچنهم. ندشد یبررس یرانیتوده سالم و متأثر از زوال بلوط ا

توده در بلوط درختان برگ پرمصرف ییغذا عناصر راتييتغ
 یهایژگیکه و بود نیشد. فرض بر ا یابیارز مذکور یها

عناصر در دسترس خاک و برگ  مقدار زينمختلف خاک و 
 .است ريمتغ ،یرانیا بلوط سالم و افتهیزوال یهاتوده نيب

 

 هاروش و مواد
 مطالعه مورد منطقه

هکتار و  14/74209با مساحت  سرخیکوهمره منطقه
طول  52° 17′ 56″تا  51° 59′ 37″ ییايجغراف مختصات

 35در  یعرض شمال 29° 36′ 5″تا  29° 11′ 57″و  یشرق
 تفاعار متوسط. دارد قرار ارژن منطقهدر  رازيش شهر یلومتريک

 منطقه نیا در سالانه یبارندگ و حرارتدرجه ا،یاز سطح در
 متریليم 550 و گراديسانت درجه 8/13 ،متر 1950 بيترتبه

 ماهدی در و سال دوم ماههشش در هابارندگی شتريب. هستند
 یانریبلوط ا ،منطقه نیا درغالب  یدرخت گونه. افتدمی اتفاق
 است.

 

 
 مورد مطالعه یهانمونهقطعه و سرخیکوهمرهمنطقه  تیموقع -1 شکل
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 پژوهش روش
 کی یمربع نمونهقطعه چهارمنطقه مورد مطالعه،  در
و  یشمال یهادامنه در مربع متر 100×100 ابعاد با یهکتار
کل )ش شدند انتخاب زوال از متأثر و سالم یهاتوده در یجنوب

 ،یشاهد جنوب ،یزوال جنوب یهاعنوان باها نمونهقطعه نیا(. 1
 در(. 1)جدول  شدند یگذارنام یو شاهد شمال یزوال شمال

داشت.  حضوردرخت بلوط  هیپا 100حدود  هاآن از کیهر
 هیپاو پنج  سالم هیپامتأثر از زوال، پنج  نمونهقطعه هر در

( یدگيخشک علائم یدارا تاج درصد 90 تا 50 ني)ب دهيخشک
 صورتبه سالم درخت پنج فقط شاهد نمونهقطعه هر در و

 خاک یهانمونه، 1398 خردادماه در. شدند نشیگز ،یانتخاب
صفر  عمق دوتاج درختان هدف از  ریو ز اندازهیاز محل سا

 باشد.  یآورجمع خاک یمتریسانت 20 تا 10 و 10تا 
تاج  ریز ازاول و دوم(  یها)عمق خاک نمونه دو یآورجمع

 دستبهنمونه خاک  60درخت مورد مطالعه،  30 هرکدام از
 .آمد

 

 مطالعه مورد یهانمونهقطعه عمومی مشخصات -1 جدول
 جنگلی تيپ )متر( دریا سطح از ارتفاع )درصد( شيب نمونهقطعه

 یرانیا بلوطخالص  1415 40-30 یشمال زوال

 یرانیا بلوطخالص  1662 15-10 یشمال شاهد

 یرانیا بلوطخالص  1467 40-30 یجنوب زوال

 یرانیا بلوطخالص  1732 15-10 یجنوب شاهد

 

 درصد و یوزن رطوبت درصد ،یشناسخاک شگاهیآزما در
 یهيدرومتر روشبه نمونه هر در رس و سيلت شن، اجزای
 عصاره (EC) الکتریکی هدایت ن،يهمچن. شد یريگاندازه
 Jenway مدل الکتریکی سنجهدایت دستگاه با خاک اشباع

 ،Metrohmمدل  مترpH دستگاه با اشباع گل اسيدیته ،4510
 ادلمع کلسيمکربنات تر، اکسایش روشبه خاک آلی کربن

 با لک نيتروژن سنجی،طيف روشبه گچ تيتراسيون، روشبه
 دستگاه با اولسن روشبه جذبقابل فسفر کجلدال، روش

 پتاسيم ،Novaspec-Pharmacia LKBمدل  اسپکتوفتومتری
 Jenwayمدل  فتومترفليم باآمونيوم استات روشبه جذبقابل

 خاک اشباع عصاره در محلول منيزیم و کلسيم ،تیدرنها و
 Jafari) ندشد یريگاندازه EDTAبا  ونيتراسيتوسط روش ت

Haghighi, 2003). 
نمونه منتخب، درختان در برگ عناصر یبررس منظوربه

جمع( 1398 سالشهریور ) شیرو فصل اواخر در برگ یها
. ( 2015KouchaksaraeiSalehi & Tabari ,) ندشد یآور

 چهارجهت در و درخت تاج ارتفاع ميانه از برگ بردارینمونه

 برگ پنج ،تاج جهت هر از کهیطوربه ،انجام شد ییايجغراف
 برای مرکب نمونه یک عنوانبه برگ 20 ،تیدرنها .شد انتخاب

 و رفسف نيتروژن، عناصر غلظت. شد گرفته درنظر درخت هر
 .دش یريگاندازه تر هضم روشبه نمونه یهابرگ در پتاسيم

 و لون رنوفيسم -کولموگروف یهاپس از انجام آزمون
 یهمگن و هااز نرمال بودن داده نانياطم یبرا بيترتبه

 روش با هاداده ،SPSS 16افزار نرم طيمح در هاانسیوار
و ميانگين  شدندوتحليل تجزیه طرفهکی انسیوار هیتجز

 شد. سهیمقا دانکنتيمارها با آزمون 

 

 جینتا
( یو جنوب یشمال یها)دامنه سالم یهاتوده درخاک  بافت

 -یرس بيترتبه( یو جنوب یشمال یهاو متأثر از زوال )دامنه
 طرفهکی انسیوار هیتجزشد.  نييتع یرس -یشن و یلتيس

تا  10 و 10 صفر تا عمقدو  هرخاک در  یهایژگیو یبرا
رطوبت،  نظر ازسالم  درختان کهداد  نشان یمتریسانت 20
و  ميکلس م،يپتاس ،رفسف ،کلسيمکربنات گچ، ،یکیالکتر تیهدا
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. داشتند یداریمعن اختلاف ،دهيخشک درختان باخاک  میزيمن
 تاج ریز در خاک تروژنين و یآل کربن ،pHاختلاف  مقابل، در

 داریمعن و در هر دو عمق خاک، دهيسالم و خشک درختان
 (.2)جدول  نبود

 

 یرانیا بلوط دهیخشک و سالم یهاتوده در خاک ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو یبرا طرفهکی انسیوار هیتجز جینتا -2 جدول

 صفت
 دوم عمق اول عمق

 value-P مربعات ميانگين آزادی درجه value-P مربعات ميانگين آزادی درجه
 000/0** 667/11 5 006/0** 462/3 5 خاک رطوبت

pH 5 900/0 ns847/0 5 023/0 ns414/0 

 000/0** 047/0 5 000/0** 052/0 5 الکتریکی هدایت

 000/0** 062/0 5 023/0* 605/0 5 گچ

 000/0** 76/494 5 000/0** 69/383 5 کلسیم کربنات

 ns309/0 5 405/0 ns698/0 616/2 5 آلی کربن

 ns308/0 5 004/0 ns726/0 022/0 5 نیتروژن

 000/0** 04/642 5 000/0** 31/1194 5 رفسف

 000/0** 82/104223 5 024/0* 2/93625 5 پتاسیم

 000/0** 352/10 5 000/0** 09/42 5 کلسیم

 001/0** 906/12 5 001/0** 625/55 5 منیزیم
ns درصد 99 اطمينان سطح در دارمعنی اختلاف ** ؛درصد 95 اطمينان سطح در دارمعنی اختلاف * ؛دارمعنیغير 

 

متأثر از  هایدر توده در عمق اول خاک، درصد رطوبت
های سالم داری کمتر از خاک تودهطور معنیبهزوال شمالی 

الم های سنظر بين توده این که ازشمالی و جنوبی بود، درحالی
 .(3)جدول  داری مشاهده نشدو زوال جنوبی، اختلاف معنی

و  یشمال یهاجهت نيب زوال از متأثر زين و سالم یهاتوده در
. در عمق نداشت وجود یاختلاف ،رطوبت خاک نظر از یجنوب
 یسالم جنوبتوده  ازآن،پسو  یتوده سالم شمال ،خاک دوم

 ،شمالی دهيخشک یهاتوده ،درمقابل ورطوبت  نیشتريب
 ،درمجموع. دادند اختصاص خودبه را رطوبت درصد نیکمتر

 یهامانند عمق اول در تودهخاک عمق دوم  دردرصد رطوبت 
. بود شتريب یداریمعن طوربه یشمال دهيسالم نسبت به خشک

 دروندر  دهيتاج درختان سالم و خشک ریز خاک در ،نيهمچن
 .آمد دستبه یمشابهرطوبت  درصد ،زوال از متأثر یهاتوده

هدایت الکتریکی در هر دو عمق خاک در توده سالم 

های متأثر از زوال داری بيشتر از تودهطور معنیجنوبی به
 جهت در این ویژگی ،در توده سالم .شمالی و جنوبی بود

 ،دست آمدبه یجنوب جهت از کمتر یداریمعن طوربه یشمال
اما در توده های خشکيده مقدار آن در جهت جنوبی کمتر از 

 تاج ریز در خاک یکیالکتر تیهدا ،یکل طوربه. شمالی بود
 اختلاف ،زوال از متأثر یهاتوده در دهيخشک و سالم درختان

 .(3)جدول  ندنداشت باهم یداریمعن
هر دو عمق  در( سولفاتميکلسدراتيهیدمقدار گچ )

 اختلاف ،یدر دامنه جنوب دهيخشک درختان ریزفقط خاک 
 نیامقدار  ،یکل طوربه. شتدا سالم یهابا توده یداریمعن
 ریز خاک درسالم بلوط کمتر بود.  یهاتوده خاکدر  یژگیو

 از متأثر یهاتوده دروندر  دهيتاج درختان سالم و خشک
 .(3)جدول  شد مشاهده یمشابه گچ مقدار ،زوال
در هر دو عمق  کلسيم کربناتمقدار  نیو کمتر نیشتريب



 145  2 شماره 29نشریه علمی تحقيقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

سالم جهت  تودهو  یشمال دهيخشک یهاتوده در بيترتبهخاک 
 یهاجهت در سالم یهاتوده نيب ،نيهمچن. آمد دستبه یشمال
 در هر دو عمق کلسيمکربناتمقدار  نظر از یو جنوب یشمال

 در کهیدرحال نشد، مشاهده یداریمعن اختلاف ،خاک
هب یجهت جنوب در یژگیو نیا مقدار زوال، از متأثر یهاتوده
 (.3بود )جدول  یاز جهت شمال کمتر یداریمعن طور

 
 یرانیا بلوط دهیخشک و سالم یهاتوده در خاک ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو یبرااستاندارد(  یخطا ±) نیانگیم سهیمقا جینتا -3 جدول

 شمالی سالم جنوبی سالم شاخص
 شمالی زوال

 (سالم اندرخت)

 شمالی زوال

 (خشکيده اندرخت)

 جنوبی زوال

 (سالم اندرخت)

 جنوبی زوال

 (خشکيده اندرخت)

 (درصد) خاک رطوبت
3/57±0/9a 3/6±0/67a 1/76±0/22b 1/63±0/25b 2/86±0/28ab 2/55±0/44ab 

5/52±0/09ab 6/3±0/17a 2/48±0/16d 2/62±0/19cd 4/25±0/06bc 4±0/12bcd 

pH 
7/56±0/06a 7/56±0/02a 7/48±0/06a 7/48±0/05a 7/48±0/08a 7/48±0/02a 

7/56±0/06a 7/66±0/05a 7/58±0/03a 7/46±0/08a 7/6±0/08a 7/62±0/07a 

EC (بر ميکروزیمنس 

 (مترسانتی

0/64±0/01a 0/49±0/01b 0/48±0b 0/49±0/01b 0/37±0/01c 0/36±0c 

0/65±0/01a 0/49±0/01b 0/51±0/01b 0/52±0/01b 0/39±0/01c 0/39±0/01c 

 (درصد) گچ
0/81±0/07c 0/88±0/05bc 0/88±0/03bc 0/88±0/05bc 1/04±0/04ab 1/08±0/07a 

0/93±0/04bc 0/8±0/03c 1/02±0/04ab 0/91±0/05bc 1/03±0ab 1/12±0/04a 

 (درصد) کلسيم کربنات
45±2/18bc 39/5±3/21c 58/8±3/9a 59/4±2/58a 40/4±2/93bc 48/7±2b 

44/3±2/9bc 39/4±2/16c 63/2±2/97a 60/4±4a 41/9±1/11c 51/4±3/27b 

 (درصد) آلی کربن
3/95±0/48a 3/48±0/68a 3/35±0/73a 2/24±0/34a 3/44±0/46a 4/11±0/69a 

2/38±0/36a 2/57±0/23a 2/24±0/63a 1/81±0/13a 2/24±0/43a 2/59±0/14a 

 (درصد) نيتروژن
0/39±0/04a 0/34±0/06a 0/33±0/07a 0/22±0/03a 0/34±0/04a 0/41±0/06a 

0/23±0/03a 0/25±0/02a 0/22±0/06a 0/18±0/01a 0/22±0/04a 0/25±0/01a 

 (امیپیپ) فسفر
36/72±2/01a 41/84±5/02a 11±2/8b 6/8±1/75b 8/16±2/02b 13/44±2/01b 

26/76±5/62a 26/16±3/84a 5/72±1/95b 3/12±0/59b 4/56±2/25b 4/92±0/58b 

 (امیپیپ) پتاسيم
579±148b 639±87a 320±54c 374±32c 352±27c 386±28c 

480±80ab 628±70a 253±41/58c 285±36/58c 310±25/38 bc 327/6±14bc 

 والانیاکیليم) کلسيم

 (تريل بر

12/78±0/79a 7/52±0/96b 5/08±0/55b 6/04±1/28b 5/3±0/86b 6±0/71b 

6/64±0/95a 3/9±0/54b 3/1±0/17b 2/82±0/24b 2/88±0/35b 3/92±0/6b 

 والانیاکیليم) منيزیم

 (تريل بر

14/1±1/7a 8/44±1/6b 5/7±1/16b 5/58±0/65b 5/36±0/64b 7/3±1/47b 

7/64±0/89a 4/5±0/41b 3/54±0/76b 3/76±0/64b 3/28±0/54b 4/2±0/57b 

 .است( مترسانتی 20 تا 10) خاک دوم عمق دوم بيانگر سطر و( مترسانتی 10 تا صفر) خاک اول عمقدر هر ردیف، سطر اول بيانگر 

 .هستند درصد 95 اطمينان سطح در دارمعنی اختلاف بيانگر سطر هر در متفاوت يسیلانگ هایحرف

. بود شتريب یداریمعن طوربه دهيخشک یهاتوده به نسبت سالم یهاتوده در خاک عمق دو هر فسفر مقدار
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سالم  هایتوده در یو جنوب یشمال یهاجهت نيب ،نظرنیازا
 ،یکل طوربه. نشد مشاهده یداریمعن اختلاف ،دهيو خشک

هتود در دهيخشک و سالم درختان تاج ریز در خاک فسفر
 مقدار ،خاک اول عمق دربود.  مشابه ،متأثر از زوال یها

متأثر از زوال  یهاتوده به نسبت سالم یهاتودهدر  ميپتاس
 شتريب ریمقاد ،نيهمچن .آمد دستبه شتريب یداریمعن طوربه
 سالم یهامربوط به توده خاک دوم عمق در عنصر نیا

، اختلاف خاک دومدر عمق  پتاسيم مقدارنظر  از .ندبود
 هایدر توده جنوبی و شمالی هایجهت ينبداری معنی

در عمق  این عنصر مقداروجود نداشت.  يدهسالم و خشک
 داری بيشتر ازطور معنیبه شمالیدر توده سالم خاک  اول

 يده،خشک هایتوده در کهدرحالی بود، جنوبی توده سالم
 وجود نداشت. یو جنوب یشمال هایجهت ينب اختلافی

 و سالم درختان تاج ریز در خاک ميپتاس نيب درکل،
 یداریمعن اختلاف ،متأثر از زوال یهاتوده در دهيخشک

يزیم روند و من کلسيم هایمقدار کاتيون مشاهده نشد.
اسيم که بيشينه مقدار پتطوریبه ،مشابهی با پتاسيم نداشت

. این در در هر دو عمق در توده سالم شمالی مشاهده شد
ر هر دو د يزیمو من کلسيم هایبيشينه کاتيون حالی است که

دهتو نيب اما ،بود یتوده سالم جنوب متعلق بهعمق خاک 
 ،یکل طوربهمشاهده نشد.  یداریمعن اختلاف گر،ید یها

 و سالم درختان تاج ریز خاک در هاونيکات نیا مقدار
 یداریمعن اختلاف ،متأثر از زوال یهاتوده در دهيخشک
 .(3)جدول  ندنداشت

 نمونه یهابرگ یبرا طرفهکی انسیوار هیتجز جینتا
یعنم تفاوت ،ميو پتاس تروژنينمقدار  نظر ازکه  داد نشان

 رد یرانیا بلوط دهيو خشک سالمدرختان  برگ نيب یدار
 کهیدرحال ،شتندا وجود زوال از متأثرسالم و  یهاتوده

 یهاتوده دهيدرختان سالم و خشک نيب برگ فسفر مقدار
 ،یکل طوربه (.4)جدول  داشت یداریمعن اختلاف ،مذکور
 شتريب یداریمعن طوربه سالم یهافسفر برگ در توده مقدار

 مقدار ،سالم یهاتوده در. بود زوال از متأثر یهاتودهاز 
 ،یجنوب و یشمال یهاجهتبرگ درختان  نيب عنصر نیا

 از متأثر یهادر توده ن،يهمچن. نداشت داریمعن اختلاف
از  شتريب یشمال یهافسفر برگ در توده مقدار ،زوال
 نيب برگ فسفر ها،توده نیابود. در  یجنوب یهاتوده

 نداشتند یداریاختلاف معن ،دهيو خشک سالم درختان
 .(2)شکل 

 

 

 زوال از متأثر و سالم یهاتوده در یرانیا بلوط دهیسالم و خشک درختاندر  برگ پرمصرفعناصر برای  طرفهکی انسیوار هیتجز جینتا -4 جدول

 value-P مربعات میانگین آزادی درجه صفت

 ns 438/0 101/0 5 نیتروژن

 000/0** 004/0 5 فسفر

 ns 087/0 004/0 5 پتاسیم

ns درصد 99 اطمينان سطح در دارمعنی اختلاف ** ؛دارمعنیغير 
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 در بلوط دهیخشک و سالم درختان برگ نیب)ج(  میپتاس و)ب(  فسفر)الف(،  تروژنیناستاندارد(  یخطا ±) یهانیانگیم سهیمقا -2 شکل

 دانکن آزمون از استفاده با زوال از متأثر و سالم یهاتوده
 (.هستند درصد 95 نانیاطم سطح در دارمعنی اختلاف دهندهنشانمتفاوت  یسیانگل یهاحرف)

 

 بحث

 یزيحاصلخ تيوضعنشان داد که  روشيپ پژوهش جینتا
شگاهیرو از بهتر ،یرانیا بلوط سالم یهاشگاهیرو درخاک 

 توده سطح در هااختلاف کهیطوربه ،بود زوال از متأثر یها
محدود عوامل نیتراز مهم یکی ،خاک رطوبت. است مشهود
 خشکمهين و خشک مناطق در اهانيگ و توسعه ايحا کننده

رطوبت خاک در  پژوهش نیا در نیبنابرا ،شودمحسوب می
 ه،آمددستبه جینتا براساس .شد یابیارزتاج درختان  ریز

 یهاتوده به نسبت زوال از متأثر یهارطوبت خاک در توده
که زوال درختان  دهدیم نشان موضوع نیا. بودکمتر  ،سالم
 et alGao ,.) گذاردیم ريتأث تعادل رطوبت خاک بر بلوط

 ،(یو شمال ی)جنوب زوال متأثر از یهاتوده درون در(. 2014

یعنم اختلاف ،دهيخشک و سالم درختان تاج ریز خاک رطوبت
را  یمشابه جینتا( 2021و همکاران ) Shahrezei .نداشت دار
 .کردند گزارش لامیا استان در یرانیابلوط  یهاجنگل یبرا

 4/7 نيب مطالعه مورد درختان تاج ریز رخاک د pH دامنه
بودن خاک منطقه  ییايقل دهندهنشانکه  آمد دستبه 7/7تا 

 رييتغ مطالعه، مورد یهاتوده از کدامچيه درشاخص  نیا .است
 Jafariو  Hosseini ج،ینتا نیبا ا مطابق .نداد نشان یداریمعن

(In press )ددادن نشان لامیاستان ا یرانیبلوط ا یهاجنگل در 
 یدگيخشک مختلف یهاشدت با درختان شهیر طيمح در که

و همکاران  Shahrezei .است کسانیخاک  pH ،یتاج
 ،گزارش کردند گونه نیا یرا برا یمشابه جینتا زين (2021)

 یرانیا بلوط درختان یدگيخشککه  گفت توانیم نیبنابرا
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 .ستين خاک pH ريتحت تأث
 اجت ریز در خاک یکیالکتر تیهدا اختلاف اگرچه

 داریمعنمتأثر از زوال  یهاتودهدر  دهيدرختان سالم و خشک
 .بود شتريب یآن در خاک توده سالم جنوب مقدار اما ،بودن

مورد  یهاتودهدر  یکیالکتر تیهدا راتييبازه تغ بهباتوجه
 توانیم( متریسانت بر منسیکروزيم 65/0تا  3/0 ني)بمطالعه 

درختان  یبرا ایمحدودکنندهعامل  ،خاک یکه شور گفت
گزارش کردند  (2021و همکاران ) Shahrezei .ستينبلوط 

 ،خاک یکیالکتر تیهداو  یرانیسلامت درختان بلوط ا نيب که
 وجود ندارد. یارتباط

مناطق خشک  درخاک  یمواد معدن نیترفراوان از گچ
و  یکیزيف یهایژگیودر  ینقش مهم تواندیم کهاست 

پژوهش  در .(hn, 2005üDultz & K) کند فایاخاک  ییايميش
)درختان  یجنوب زوال از متأثر توده در گچ مقدار رو،شيپ

به سالم یهاتوده ژهیوبه گرید یهاتوده به نسبت (دهيخشک
 درپوشش کاهش تاج با تواندیم که بود شتريب یداریمعن طور
 شدت تابش نور در شیدنبال آن، افزاو به افتهیزوال یهاتوده

 باشد. مرتبط ريتبخ مقدارو  ديخورش
خاک از یاريبس در یتوجهقابل مقداربه کلسيم کربنات

ليتشکمتداول  یاجزا ازماده  نیا .دارد حضور کشور یها
که نقش  است خشکمهيدر مناطق خشک و ن خاک دهنده
 یریواکنش، نفوذپذ ،ییايميش و یکیزيف یهایژگیو در یمؤثر

 یو آزادساز ینگهدار ،جذب زيو ن ساختمان خاک ليتشک و
توجهبا(. Reyhani Tabar, 2011) دارد هاونيآن و هاونيکات
مرهوهمنطقه ک ژهیوبه یجنوب زاگرسدر  یسنگ بستر آهک به

 قابلدر خاک  آهک( درصد 36تا  40) ادیزدرصد  ،یسرخ
 خاک در کلسيم کربناتمقدار  ،پژوهش نیا در. بود انتظار
 یهانسبت به توده یشمالدامنه  ژهیوبه افتهیزوال یهاتوده
و  Soleimani یهاپژوهشدر  یمشابه روند .بود شتريب ،سالم

Pourhashemi (2020) زين و Shahrezei  و همکاران
 ندیفراگفت که  توانیرابطه م نیدر ا .شد مشاهده( 2021)

کمتر سبب  پوششتاج با زوالاز  متأثر یهادر توده انحلال
و  عرصه سطح در موجود یهاسنگخرده شتريبشدن  حل

 شیافزا نیا .شودیم ادتریز کلسيمکربنات موجب ،تیدرنها

 یاريبس مشهودتر بود. ،خاک یمتریسانت 20 تا 10در عمق 
و  مکلسي کربناتدرصد  نيب کهدارند  دهيعق پژوهشگراناز 

 دارد وجود معکوسرابطه  ،خاک ییعناصر غذا مقدار جذب
(1986 ,& Ellis Barrow)، اختلال در چرخه عناصر  نیبنابرا

 .ستين انتظار از دور ،زوالاز  متأثر یهاتودهدر  ییغذا
 یکاربر نوع منطقه، یاهيگ پوشش به خاک یآل ماده مقدار

 و برگلاشمقدار  ،یاهينوع گونه گ ،خاک رطوبت ،یاراض
 Amir. ( 2003et al.Singh ,) دارد یبستگ یاهيگ یایبقا

Ahmadi ( با بررس2015و همکاران )درختان  یدگيخشک ی
و  هیلويشده دنا در استان کهگدر منطقه حفاظت یرانیبلوط ا

خاک و  یماده آل نيکه رابطه ب کردند گزارش راحمدیبو
. ستين داریبلوط، معن یهاهیپا یدگيدرجات مختلف خشک

 یآل کربن درصد زين روشيپژوهش پ در ج،ینتا نیابا  مطابق
 ،شاهد با زوال ازمتأثر  یهاتوده دردر دو عمق خاک و 

 یهابرگ و شاخه فراوان حضورنداشت.  یداریمعن اختلاف
یم یمدت تادرختان در حال زوال در سطح خاک  دهيخشک
 زياحتمال ن نیا یحت .باشدبه خاک  یمنبع ورود مواد آل تواند

کوتاه با  یمقطع زمان کیدر  دهيوجود دارد که درختان خشک
خشک به خاک توده سبب  یهاشاخه برگشت و یزیربرگ
 ه،يفرض نيهم یراستا در .شوند آن یماده آل شیافزا

Shahrezei ( 2021و همکاران )بندانيم یهاجنگل یبرا 
 ددرص که کردند گزارش لامیدر استان ا یشهرستان ملکشاه

 دهيخشکمهيو ن دهيتاج درختان خشک ریز در خاک یآل کربن
 جینتا کهیدرحال ،بودسالم  درختاناز  شتريب یرانیبلوط ا

 یسو از .گزارش شد بالابند و بندنیيپا مناطق یبرا معکوسی
و  بلندمدتزوال در  دهیتداوم پد باکه  رسدیم نظربه گر،ید

 اختلافدرختان،  یدگيخشک ليدلبه برگلاشکاهش ورود 
 گرید جینتا .شد خواهد شتريب ،زوال دچار و سالم یهاتوده نيب

توده در خاک تروژنين درصد نشان داد که روشيپژوهش پ
رتباط ا بهباتوجه .نداشتند یاختلاف هم با دهيسالم و خشک یها

 قابلعدم اختلاف  نیا ،خاک تروژنيو ن یکربن آل کینزد
هر  در ميغلظت فسفر و پتاس ،تروژنين خلافبر .است هيتوج

 طوربه دهيسالم نسبت به خشک یهاتوده دردو عمق خاک 
 و یشمال یهادامنه نيب نظر نیا از. بود شتريب یداریمعن
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 ليدلبه تواندیاتفاق م نیا .نداشت وجود یاختلاف ،یجنوب
اک از خ ییدرختان سالم در جذب عناصر غذا شتريب ییتوانا

درختان  گر،ید انيب بهباشد.  برگلاشتوسط  هاآنو برگشت 
 ترقموف ،ییغذا عناصر چرخه وستهيپ انیجر یسالم در برقرار

شده گزارش جینتا براساس. کنندیعمل م افتهیزوالاز درختان 
 اطراف در خاک پتاسيمJafari (In press )و  Hosseiniتوسط 

 لافاخت لام،یدر ا یرانیبلوط ا دهيخشک و سالم درختان شهیر
. اردمغایرت د روپژوهش پيشکه با نتایج  نداشتند یداریمعن

 غيرمستقيم و مستقيم شکلبه اغلبخاک  یفيک یهامشخصه
 ستهواب غذایی عناصر چرخه و آن آلی مواد کيفيت و کميت به

 سبب تواندیم بلوط درختان یدگيخشک نیبنابرا ،هستند
 شود آن به آلی مواد کمتر ورودخاک و  ییعناصر غذا کاهش
 Salehi ،(2003و همکاران ) Dahlgren یهاپژوهشکه در 

 گزارش (2020و همکاران ) Rahimi و (2011و همکاران )
در توده آن کاهش ای پوششتاج حذف ،نيهمچن .است شده

 مقداربر  ريتأثبا  تواندمی شدهبیو تخر افتهیزوال یها
 ییعناصر غذا هدررفتباعث  یآب شیفرسا و ییشوآب

 (. Ellis, 1988 &Foth) شود ميازجمله پتاس
 یتابع در خاکموجود  میزيو من ميکلس یهاونيکات مقدار

 کهیطوربه ،هستند مياقل و یاهيگ پوششاز سنگ مادر، 
 یآزادسازموجب  میزيو من ميکلس یحاو یهایکان یدگیهواد

 نیا در(. Salardini, 2011) شودیم خاک در هاونيکات نیا
 یهاتوده درخاک  میزيو من ميکلس یهاونيکات مقدار پژوهش،

. بود گرید یهااز توده شتريب یداریمعن طوربه یسالم جنوب
 گزارش Sampedro (2013)و  Rozas ج،ینتا نیبا ا راستاهم

در خاک اطراف درختان  مذکور یهاونيکات مقدارکه  گردند
 گونه است. نیکمتر از درختان سالم ا .robur Q دهيخشک
 و ميکلس از یادیز مقدار تواندیم یو ماده آل برگلاش وجود

 .( ,1991Dahlgren & Singer) کند وارد خاکبه  را میزيمن
Rahimi ( 2020و همکاران) ییايميش یهایژگیو سهیبا مقا 

 شهرستان درنخورده و دست شدهیگلازن یهادر توده خاک
 نیا نيب میزيمن مقدار نشان دادند که کردستان استان بانه

 یهاتوده همهموضوع در  نیا .دندار یداریمعن تفاوتها، توده
 زين یجز توده سالم جنوببه روشيپ پژوهش مطالعه مورد

 مشاهده شد.
خاک، عناصر  یفيک یهاشاخص برعلاوهپژوهش  نیا در

 ییاز چرخه غذا یحيتا درک صح شد یبررس زيبرگ ن ییغذا
 تروژنينعناصر  غلظت. دیآ دستبه افتهیزوالدرختان سالم و 

در  درصد( 7/0)حدود  برگ ميو پتاس (درصد 6/1 تا کی)
 ند،نداشت یاختلافمورد مطالعه  دهيدرختان سالم و خشک نيب

 دهيخشک یهاتوده در درختان برگ فسفر غلظت کهیدرحال
 درصد( 15/0تا  12/0) سالمبه  نسبت درصد( 1/0تا  06/0)

دامنه  ،نيشيپ یهاپژوهش در بود. کمتر یداریمعن طوربه
 یرانیو فسفر در برگ درختان بلوط ا ميپتاس ،تروژنين راتييتغ
 گزارش درصد 6/0 تا 1/0 و کی تا 5/0 ،دو تا کی بيترتبه

In Hosseini & Jafari, ; Hosseini, 2017) است شده

press.) کمبود  عدم با توانیم را برگ در تروژنين رييعدم تغ
که  گفت توانیم نیبنابرا ،دانست مرتبطعنصر در خاک  نیا
 کی ،خشکيدگی در حال درختان یبرا برگ و خاک تروژنين

 در فسفر کم مقدار. درمقابل، شودینم محسوب تیمحدود
 مشهود ،یافتهزوال یهاتوده های متعلق بهپایه برگ و خاک

 یجنگل سازگانبومچرخه فسفر در  که رسدینظر مبه .بود
و همکاران  Jahanbazi. شودیزوال مختل م دهیپد ريتحت تأث

 دهيدر درختان خشک ییجذب عناصر غذا کاهش زين( 2020)
 .کردند گزارش رانسبت به سالم 
یژگینشان داد که و روشيپ پژوهش یهاافتهی درمجموع،

 و سالم درختان( Rhizosphere) گاهشهیرخاک در  یها
با  یچندان اختلاف ،زوال از متأثر یهاتوده در دهيخشک

در سطح توده )توده هایژگیو نیا سهیمقاندارند، اما  گریکدی
 هااختلاف نیا نمود سببسالم(  یهاتوده با دهيخشک یها

 یهاو پاسخ شاخص راتييتغ یالگو که رسدیم نظربه .شد
 هر یتوپوگراف طیو شرا مياقل بهباتوجهزوال  دهیخاک به پد

با  راستاهم روشيپ پژوهش جینتا اما است، متفاوت منطقه
 خاک ییغذا عناصر کمبود که داد نشان نيشيپ یهاپژوهش

 یاهمحدودکنند عامل ،میزيمن و ميکلس م،يپتاس ،فسفر مانند
 مقدار ،گرید یازسو .دیآیم شماربه یرانیدرختان بلوط ا یبرا

کمتر  ،یداریمعن اختلاف با دهيخشک درختان برگ درفسفر 
 مبودک نیجبران ا منظوربهاز فسفر  یغن یکودها کاربرد .بود
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Abstract 

     Nowadays, the oak decline phenom in the Zagros region of Iran has converted into a serious 

crisis that needs more attention and research to provide forest managers with solutions. The aim 

of the study was to understand the soil quality and leaf nutrients of declined oak stands (Quercus 

btantii Lindl.) in the Kohmareh Sorkhi region. To do so, soil samples were taken from the under 

of the healthy and declined trees’ crowns and then soil characteristics including moisture content, 

pH, electrical conductivity (EC), organic carbon, nitrogen, phosphorus, potassium, gypsum, 

calcium carbonate, calcium, and magnesium contents were measured and compared. Morover, 

NPK content was measured on taken leaves from each trees. The results indicated that soil 

moisture, EC, gypsum, lime, P, K, Ca, and Mg contents had significant differences. Although 

gypsum and lime contents were higher in the declined stands compared to the healthy ones, 

moisture content, EC, P, K, total Ca, and Mg content were higher in the healthy stands. The leaf 

nutrient statistical analysis demonstrated that the dieback individuals suffer phosphorus shortage, 

but N and K content were the same as the healthy ones. Given that some shortages were observed 

in the nutrient elements such as P, K, Ca, and Mg in soils under the crown of declined trees and 

P in their leaves, it seems that the nutrient shortage has an important role in the oak decline since 

the greatest shifts were recorded for which. 
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