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Abstract  

Monitoring the physical and chemical properties of soil, as well as changes in leaf nutrients under 

drought stress, is crucial for managing the dieback phenomenon of Persian oak trees (Quercus 

brantii Lindl.). This research was conducted between 2019 and 2021 in Ilam, western Iran, within the 

geographical coordinates of 33°26'44" to 33°46'01" north latitude and 46°10'46" to 46°15'25" east 

longitude. Soil profiles were dug to examine soil horizons, and five healthy and five dying trees were 

selected for analysis. Soil samples were collected from two depths (0–30 cm and 30–60 cm) on northern 

and southern slopes beneath the tree canopies, and composite leaf samples were taken from each tree. 

The tested properties included electrical conductivity, saturated paste pH, calcium carbonate, total 

nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, zinc, manganese, and copper in the soil, as 

well as nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, zinc, manganese, and copper in the 

leaves. Data were analyzed using SAS software. The results showed significant differences in some 

physical and chemical properties of the soil across depths and directions (p < 0.05). For soil texture, the 

highest silt percentages (38% and 39%) were observed in the first and second depths on the northern 

slopes under healthy trees, while the lowest (30%) was recorded in the first depth on the southern slopes 

under dying trees. Saturation percentage and bulk density showed decreasing and increasing trends, 

respectively, from healthy to dying tree locations. Lime content, which affects nutrient availability, 

increased from healthy to dying tree sites. A decreasing trend was observed for phosphorus, potassium, 

zinc, manganese, and iron, while copper showed an increasing trend. The decline in organic carbon, 

available potassium, and zinc in the soil, as well as potassium and zinc concentrations in the leaves of 

dying trees, highlights the need to preserve organic matter and manage potassium and zinc nutrients. 

Identifying key soil properties, such as lime as a negative factor and potassium and zinc as positive 

factors, can aid in better forest management. Given the intensification of tree dieback under reduced 

nitrogen, potassium, and zinc levels, it is essential to preserve organic matter and apply foliar sprays of 

zinc and potassium, especially in new plantations. 
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 ایلام بلوطشرایط پدیده خشکیدگی درختان در و عناصر غذایی برگ های شیمیایی خاک تغییرات ویژگی

 3محمد متينی زاده، 2حمد حسينی، ا*1 رضا سليمانی

 و منابع طبیعی ایلام، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، ایلامتحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی استادیار بخش 1
 بخش تحقیقات منابع طبیعی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی ایلام، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، ایلام اریدانش2

 سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، کرج ،کشور ها و مراتعبخش تحقیقات جنگل، مؤسسه تحقیقات جنگل یاردانش 3

 14/08/1403تاریخ پذیرش:  ؛01/02/1403تاریخ دریافت: 

 2دهيچک

های فيزيکی و شيميايی خاک و همچنين تغييرات عناصر غذايی برگ که در شرايط تنش خشکی بااهميت هستند، دسته از ويژگیپايش آن

ايلام در  1398-1400های .  اين تحقيق در سالاستمؤثر  (.Quercus brantii Lindl) ايرانیدر مديريت پديده خشکيدگی درختان بلوط 

طول  25//و  15/و  o46تا  46//و  10/و  o46عرض شمالی و  01//و  46/ و o33تا  26//و  44/و  o33بين مختصات جغرافيايی  ،در غرب کشور

سپس پنج درخت سالم و پنج درخت در . خاک حفر شد هاینيمرخ ،های خاکافقوضعيت منظور بررسی به .شرقـی جغرافيايی انجام شد

های شمالی و جنوبی از متری در شيبسانتی 60تا  30و  30حال خشکيدن درنظر گرفته شد. نمونه خاک از دو عمق خاک شامل صفر تا 

مورد آزمايش شامل قابليت هدايت الکتريکی، اسيديته  هایانداز درختان و برای هر درخت، نمونه مرکب برگ برداشت شد. ويژگیمحل سايه

گل اشباع، کربنات کلسيم، نيتروژن کل، فسفر، پتاسيم، کلسيم، منيزيم، آهن، روی، منگنز و مس قابل جذب خاک و نيتروژن، فسفر، 

شود. های شاخص اشاره میويژگیپتاسيم، کلسيم، منيزيم، آهن، روی، منگنز و مس در برگ درختان بلوط تعيين شد که در اين مقاله به 

ها نشان داد که برخی از تغييرات ، تجزيه و تحليل شد. نتايج تجزيه واريانس دادهSASافزار آمده با استفاده از نرمدستهای بهداده

. در مورد (p<0.05)داری بودند های معنیهای مختلف دارای تفاوتها و جهتهای فيزيکی و شيميايی خاک مورد مطالعه در عمقويژگی

 39و  38های درختان سالم با مقادير ها  نشان داد که درصد سيلت در عمق اول و دوم جهت شمالی در محلبافت خاک، مقايسه ميانگين

درصد کمترين مقدار بود. درصد اشباع و وزن مخصوص  30های درختان خشکيده با درصد بيشترين و در عمق اول جهت جنوبی در محل

طرف محل درختان خشکيده به ترتيب روند کاهشی و افزايشی داشت. همچنين مقادير آهک تغيير مکان از محل درختان سالم به ظاهری با

که در طوریطرف محل درختان خشکيده افزايش يافت. بهقابل استفاده شدن عناصر غذايی اثر دارد، از محل درختان سالم بهکه بر غير

های وی، منگنز و آهن، روندی کاهشی و تنها در مورد مس روند افزايشی مشاهده شد. روند کاهشی در ويژگیمورد عناصر فسفر، پتاسيم، ر

های های درختان خشکيده نسبت به محلکربن آلی، پتاسيم و روی قابل جذب خاک و در غلظت عناصر پتاسيم و روی در برگ در محل

های با اهميت خاک از دهد. تعيين ويژگیعناصر غذايی پتاسيم و روی را نشان می آلی و مديريت، لزوم توجه به حفظ کربن درختان سالم

عنوان عوامل عنوان عامل منفی و عناصر غذايی مانند پتاسيم و روی بهويژه آهک بهنظر توان تحمل درختان به شرايط نامناسب محيطی به

ه تشديد خشکی درختان در شرايط کاهش نيتروژن، پتاسيم و روی، بايد کننده باشد. با توجه بتواند در مديريت بهتر جنگل کمکمثبت می

 .های جديد اقدام نمودکاریويژه در نهالصر روی و پتاسيم بهپاشی عنانسبت به حفظ ماده آلی، محلول

 های فيزيکی و شيميايی خاکهای بلوط ايلام، خشکيدگی بلوط، غلظت عناصر برگ، ويژگیجنگل :یديکل یهاواژه

 مقدمه

 مسااا ل و خاک و آب حفاظت نظر ازهای زاگرس جنگل

ین دارند. ا زیادیبسااایار  اهمیت و اجتماعی اقتصاااادی

عنوان دومین اکوساایساات  جنگبی طبیعی اکوساایساات  به

                                                           
 hotmail.com@soleimanirیسنده مسئول: نو*

شکلات عمده شور، با م شکیدگی درختان ک ای از جمبه خ

های زاگرس با مساااحتی حدود جنگلرو اساات. هببوط روب

های درصد از کل جنگلبیش از چهل شش میبیون هکتار، 

 هکتار هزار 510 حدوداند که اختصاص دادهخود ایران را به

وهشیپژ-علمی  
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. خشااکساااری در دارد قرار ایلام اسااتان درها از این جنگل

ها را تحت تأثیر های گذشااته، مناطقی از این جنگلسااال

ست قرار داده شکیدگی ترین پیکه از مه  ا آمدهای آن، خ

جادرختان ببوط بوده اسااات.  در هر  که منابع طبیعیازآن

سرمای شور از  سی آنهک سا سوب می های ا لازم  ،شودمح

است تا با مدیریتی صحیح و عبمی از آن حفاظت شود. این 

و  های کمیامر مسااتبزم داشااتن اطلاعاتی دقی  از وی گی

 و بین گیاهان روابط از ها و آگاهیکیفی خاک و رسااتنی

مل به هاآن محیطی عوا  & Ding) خاک اسااات  ازجم

Eldridge, 2021.) تحول و پیدایش در توپوگرافی  نقش 

شته اهمیت خاک  ناشی شرایط مجموعه گاهی و فراوان دا

 را مناساا  زمینه تواندمی نماموقعیت زمین و هااز وی گی

یل برای گل،  آورد. فراه  هاخاک تحول و تشاااک در جن

 زنجیر یك هایحبقه همانند نمانیزمیك  روی بر هاخاک

تفاوت در  دریل ها بهخاک تفاوت هساااتند. مرتبط ه  به

 مواد حمل کشاای،گانه و اثر فزاینده شاارایط زهعوامل پنج

 مواد مجدد رسااوب و انتقال شااسااتشااو، یافته،فرسااایش

 (. Alichaev et al., 2022) استمتحرک  شیمیایی

یکی  عنوانبهزدن روابط آبی گیاه ه با بر خشااکیتنش

شد های محیطی تنش نیترجیترین و رااز مه  را  درختانر

را  بازدهی و باردهی جنگلو  زدسااامیرو هبا محدودیت روب

ستند به در مناطقی که با شدت کاهش این پدیده مواجه ه

شکی تنش. دهدیم سایر همچنین خ شدید  باعث بروز یا ت

بهتنش یاه  هیوها  يذایی برای گ ناصااار   تنش کمبود ع

س  .(Ostmeyer et al., 2020) شودمی های جذب مکانی

 ،یاو انتقال عناصااار يذایی در گیاهان، مانند جریان توده

پدیده اساامز همگی،  بهیوسااانتشااار و یا جذب و انتقال به

ست و در  تابعی از مقدار رطوبت موجود در شه ا خاک و ری

صر يذایی  شدت و مقدار جذب عنا صورت کاهش رطوبت، 

چه برخی از این  ؛گرددتحول می دساااتخوش ترییر و اگر

ست  شار بههای سی صر، نظیر انت مقدار رطوبت  انتقاری عنا

صر يذایی نیازمند برای کمتری  ست )جذب عنا  Yaffarا

et al., 2021تا آسااتانه  ر این راسااتا، با کاهش رطوبت(. د

شه  برخی از بحرانی نیز روند جذب صر يذایی توسط ری عنا

دیگر  . وری برخی(Chandler et al., 2008) یابدادامه می

 ،ایازجمبه جریان تودههای جذب عناصر يذایی سیست از 

 وابسااتگی زیادی به مقدار رطوبت دارند. در صااورت کاهش

یابند انتقال می ،این جریان بهیوسااعناصااری که به رطوبت،

 Gonzalez deت )د داشااااناارونااد جااذب منفی خواه

Andres et al., 2022.) 

های محققان همواره به دنبال شاااناخت ارتباط وی گی

ب یاهی بودهخاک  ند )ا پوشاااش گ  .(Liu et al., 2018ا

های با محدودیت نگهداری گزارش شاااده اسااات که خاک

های و کیفیت اف  اندتر بودهنازک Aهای رطوبت دارای اف 

ند. مواد آری اهداشااتزیاد های دیگر نیز بسااتگی به بارندگی

ست  های با قاببیت در خاک نگهداری پایین رطوبت، کمتر ا

(Li et al., 2021 ند ببوط، مقدار (. در مورد درختانی مان

ها بیشااتر از خاک خارج از انداز آنخاک سااایهدر  آریکربن

انداز اساات. همچنین ترییرات مکانی مقدار ساایبت و سااایه

در  ،شوندرس که سب  ترییر در نگهداری آب در خاک می

ست  محدوده اطراف درختان ببوط بیشاتر از بین درختان ا

(Camponi et al., 2022تحقیقات نشان .) داد که ارتباط 

 وی هبه اقبیمی شااارایط و خاک هایوی گی بین نزدیکی

ندگی بار یانگین  نه وجود دارد. در یکی از  م مؤثر سااااالا

ندگی افزایش با ها،پ وهش بار قدار   1000به  200از  م

 30 به مادری مواد در درصااد 5 از رس متر، مقدارمیبی

معدنی شاادن رساایده اساات. همچنین  Bاف   در درصااد

 و درختان وسااایبههب آنجذب کمتر و  نیتروژنتر آهساااته

گزارش شده است  خشکیتنش در پاسخ به  نیتروژنتجمع 

(He et al., 2023تحقیقات .) در نشااان داده اساات که 

 محبول يبظت درختان برای بالابردن تنش ک  آبی، شرایط

کنند می جذب بیشااتری پتاساای  مقدار ها،ساابول درون

(Acevedo-Siaca et al., 2022همچنین در .) اثر اعمال 

 در عنصاار این مقدار کاربرد پتاساای ، نیز تنش خشااکی و

 Santosیابد )افزایش می داریمعنی برگ درختان به طور

et al., 2021وسااایبه (. کبسااای  و منیزی  در درختان به

منتقل  جریان تعرق در آوند چوبی از ریشااه به اندام هوایی

کننده نحوه توزیع رذا شدت تعرق در گیاه مشخص ؛شودمی

و تعرق موج   اسااتهای گیاه کبساای  و منیزی  در اندام

خروج آب و باقی ماندن ترکیبات کبساایمی و منیزیمی در 

تان می بهLang et al., 2022گردد )درخ که (.  یل این در

ید گونه قدار تور يذایی خاک م به مواد  کاری  های جنگل 

های ابساااته اسااات و این مواد يذایی نیز بر اثر فعاریتو

بنااابراین بااایااد از  ،کنناادهااا ترییر میماادیریتی و گونااه

ست  کاری وی ه در جنگلهای نوین در ترذیه درختان بهسی

(. عناصاار يذایی بر Xue et al., 2022اسااتفاده شااود )

و رشد درختان  رندفعاریت آنتی اکسیدانی گیاه اثر مثبت دا
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(. پتاساای ، جذب Kraj et al., 2021د )ندهفزایش میرا ا

توان تحمل گیاه به  ،برخی از عناصااار دیگر را افزایش داده

یاه را افزایش می هد )تنش در گ (. در Li et al., 2021د

 توجیه اثر پتاساای  بر درختان نیز باید اشاااره کرد که در

 و ایروزنه حضور پتاسی ، تبادلات تنش خشکی در شرایط

(. Santos et al., 2021تعرق قابل توجه اسااات ) کاهش

 را خاک شیمیایی هایبر وی گی ریشه گیاهان از ناشی آثار

 نتیجه در هاآنیون و هاکاتیون عدم موازنه ازجمبه دلایبیبه

شه گیاه، توسط هایون جذب  آری، هایآنیون آزادسازی ری

شه تنفس سیدها تورید و ری شحات از میکروبی ا شه تر  ری

 در خاک آری کربن يبظت شااود. کمتریننساابت داده می

شی  مناط   جررافیایی در ترییرات جهت و رددا وجود پر

شته مکانی آن دگیپراکن ارگوی درنتیجه، قاببیت  ،ارتباط دا

صر يذایی نیز ترییر می ستفاده عنا  ,.Keller et alکند )ا

2021 .) 

هاای فیزیکی و باا تعیین وعاااعیات پراکنش وی گی

ساری بر خاک شیمی شک عمن اطلاع از اثرات خ ایی خاک، 

پدیده منطقه، می مدیریت طیمحساااتیزتوان بر این  ی، 

های خاک رذا مطارعه ترییرات وی گی ؛مناساابی اعمال کرد

از نیازهای تحقیقاتی در مورد مشاااکل خشاااکی درختان 

از وعااعیت عناصاار  بااطلاعشااود. همچنین محسااوب می

رشاااد درختان به ها برای يذایی در خاک که عااارورت آن

ای رفع مشااکلات ترذیه برایتوان می ،اثبات رساایده اساات

قدام نمود.  ماری ا مل احت هداف این تحقی  شاااا نابراین ا ب

 موارد زیر بود:

ععیت رطوبت خاک و نقش آن در خشکیدگی ب - سی و رر

 ؛درختان ببوط ایرانی

فیزیکی خاک شامل  وهای شیمیایی ارزیابی نقش وی گی -

نوع و حاااصااابخیزی آن بر زوال و رونااد پاادیااده عم ، 

 ؛خشکیدگی

ر يذایی موجود های اراعی و خاک و عناصمقایسه وی گی -

 ؛در خاک پای درختان سار  با درختان درحال خشکیدن

قایسااه عناصاار يذایی موجود در برگ درختان سااار  با م -

 .درختان درحال خشکیدن

 

                                                           
1Permanent sites 

 هامواد و روش

حل اجرای این پ وهش، بین  شاااهر ایلام يربیمالشااا م

 01//و  46/و  o33تا  62//و  44/و  o33مختصات جررافیایی 

طول  25//و  15/و  o46تا  46//و  10/و  o46عرض شماری و 

 کاربری دارای انتخابی (. منطقه1شاارقااااای بود )شااکل 

سبی شرایط با جنگل، سان ن  خاک مادری مواد نظر از یک

 زمتر ا 2300تا  1400ارتفاعی از  دامنه)تشکیلات آهکی(، 

. در دوره اساات درصااد 75تا  5ن از آ شاای و  دریا سااطح

سینوپتیك ایلام،  1400تا  1391ساره آماری ده ستگاه  ای

 505 ترتی به سااااریانه حرارتدرجه و بارندگی متوساااط

سانتی 17متر و میبی صلگراد بود. درجه  شك ف  منطقه خ

. یابدمی ادامه مهرماهنیمه  تاو  شااروع اردیبهشااتنیمه  از

درختان در محل مورد آزمایش بیشاااتر بر روی دو دامنه 

بزرگ و عمده شاااماری و جنوبی قرار دارند و ايب  از گونه 

زاد و صااورت دانهدرختی ببوط ایرانی تشااکیل شااده که به

خه یده میشاااا ند. از وی گیزاد د تان این شاااو های درخ

که وسااعت طوریبه ؛تها تنه کوتاه و تاج بزرگ اسااجنگل

تاج و اندازه قابل توجه آن موج  شاااده اسااات که این 

به خوبی  درختان نقش حفاظتی از خاک و آب منطقه را 

ند. پس از جنگل فا کن ماییای فاده از پی یه و اسااات های اور

در شاای   1تجارب کارشااناسااان اسااتانی، دو مکان دا می

خاب  مال و جنوبی انت کانشااا خاب م ند. در انت ها شاااد

ها، تیپ های مختبف ازجمبه وععیت مدیریتی تودهوععیت

برداری درنظر های بهرهجنگل، ملاحظات اجتماعی و نظام

که مناط  در نظر گرفته شااده بیانگر طوریگرفته شااد، به

ستان بود. در هر مکان یك وععیت زوال جنگل های ببوط ا

صااورت شااکل به مساااحت یك هکتار بهنمونه مربعیطعهق

تصادفی مشخص شد تا ه  تعداد مناس  درختان خشکیده 

دریل يیریکنواختی و ساااار  در دساااترس باشاااد و ه  به

های خاک، فاصبه زیادی نسبت به ه  نداشته باشند. وی گی

های خاک، در ها و لایهبرداری اف منظور بررساای و نمونهبه

شد. ش هایشی  هر ماری و جنوبی، اقدام به حفر پروفیل 

یل ندارد های حفر یك از پروف تا شاااده طب  روش اسااا

(Schoeneberger et al., 2012بررساای ) تشااریح و از ،

 برداری شد. های خاک نمونهها و لایهخاک هر یك از اف 
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قطعه نمونه  دومتشکل از دائم  هایبرداری برای قطعهمونهنطرح  موقعيت منطقه مطالعاتی در استان ايلام )راست( و -1 شکل

 يک هکتاری )چپ(

 

های کامل تصااادفی در دو جهت شاای ، دو طرح ببوک

عم  و دو محل )درختان خشااکیده و درختان سااار ( در 

تیمار( در منطقه آزمایشاای اجرا شااد. پنج  40تکرار )پنج 

شی   شکیدن در هر  سار  و پنج درخت در حال خ درخت 

)شااماری و جنوبی( درنظر گرفته شااد و از هر درخت از دو 

   60تا  30متری و عم  ساااانتی 30عم  خاک )صااافر تا 

سایهسانتی سار  متری( از محل  شکیده و  انداز درختان خ

شد.برداری انجنمونه شك کردن خاک به ام  روش پس از خ

متری عبور میبی 2سازی و از ارك ها آمادههواخشك، نمونه

های مورد آزمایش شااامل ماده آری به داده شاادند. وی گی

تر، آهك با روش خنثی کردن با اساااید روش ساااوزاندن

شباع  سیدیته گل ا شباع و ا صاره ا شوری در ع کبریدریك، 

شد )اندازه همچنین نیتروژن  .(Page et al., 1982گیری 

(، فسااافر قابل Page et al., 1982کل به روش کجبدال )

( و پتاساای  Olsen et al., 1954جذب به روش اورساان )

قابل جذب به روش استات آمونیوم یك نرمال سپس قرا ت 

گیری شااد. ( اندازهPage et al., 1982با شااعبه ساانجی )

ارتفاع میانه تاج  برداری برگ درختان در مرداد و درنمونه

درختان و در چهار جهت تاج انجام شاااد. برای هر درخت 

شد. برگ به 20 عنوان یك نمونه مرک  برگ درنظر گرفته 

سال شد. در هر  1398-1400های نمونه برداری در  انجام 

نمونه خاک مورد آزمایش قرار  40نمونه برگ و  20سااال، 

 60با  های برگ در ساااه ساااال و در مجموعگرفت. نمونه

های شاایمیایی بر روی برگ نمونه برگ انجام شااد. تجزیه

شامل اندازه سی ، درختان ببوط  سفر، پتا گیری نیتروژن، ف

ها، تجزیه روی، آهن، منگنز و مس بود. تجزیه واریانس داده

یانگیندو قایساااه م فه و م با آزمون چند طر مال ) های نر

 ای دانکن( انجام شد.دامنه

 جينتا

صحرایی و همچنین نتایج تجزیه شیمیایی خاک مشاهدات 

شان داد نیمرخ شماری و جنوبی ن شده در جهت  های حفر 

خاک  , Loamy, mixedها )ساااولها از رده انتیکه 

calcareous, thermic, Typic Xerorthents بوده و  )

یاد )آهکی( و شاااوری ک  )بدون شاااوری(  دارای آهك ز

ستند. از وی گی صد ها میهای دیگر این خاکه توان به در

های اشاااره کرد. وی گی 7ک  ماده آری و اساایدیته بالاتر از 

تا  1های نیمرخ خاک در جهت شاماری و جنوبی در جدول

 آمده است.  4

یه ترییرات وی گی تایج تجز خاک: ن یایی  های شااایم

یانس داده به ترییرات وار تههای مربوط  یدی هك، اسااا ،  آ

محبول، منیزی  محبول،  قاببیت هدایت ارکتریکی، کبسااای 

نیتروژن کل، فسفر، پتاسی ، روی، آهن، منگنز و مس قابل 

ها نشان آمده است. تجزیه واریانس داده 1جذب در جدول 

ها در ساطح پنج درصاد در عم  اسایدیتهداد که ترییرات 

ها با آزمون چند (. مقایسااه میانگین1دار بود )جدول معنی

در عم  دوم در  اسااایدیتهدامنه ای دانکن نشاااان داد که 
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جهت جنوبی در محل درختان خشااکیده، بیشااترین مقدار 

به عم  اول در  ته مربوط  یدی بود. همچنین کمترین اسااا

جهت شماری در شرایط درختان سار  بود. در جهت شماری 

ند ترییرات  تهنیز در عم  اول، رو یدی خاک از محل  اسااا

درختان سااار  به طرف محل درختان دارای خشااکیدگی 

های تفاوت اسیدیتهاما در عم  دوم، ترییرات  ،افزایشی بود

ها نشااان (. تجزیه واریانس داده2دار نداشاات )جدول معنی

که ترییرات  هكداد  هتدر عم  آ های مختبف ها و ج

(p<0.01و در محل )مختبف  های با شااادت خشاااکیدگی

(p<0.05معنی ) (.1دار بود )جدول 
 

 

 

 خلاصه تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( ويژگی های شيميايی خاک -1جدول 

 منیزی  محبول کبسی  محبول EC آهك pH درجه آزادی منبع ترییرات

 0/042ns 108 ns 0/027ns 1/54 ns 1/01 ns 1 مکان

 ns092/0 *697 ns012/0  *63/5 ns 44/1 8 تکرار )مکان(

ns624/0 **1087 *254/0 7/10- 1 سلامت  * 32/7  * 

 ns 305/0 *826 *178/0  *12/8  *87/6 1 مکان*سلامت

 25/2 63/1 37/2 03/2 92/1 8 1خطا 

  ns047/0 1/2 ns  1/45 ns 387**  022/0* 1 عم 

 ns069/0 *783 ns018/0 ns 32/1 ns 07/2 1 مکان*عم 

 ns011/0 *921 ns087/0 1/11 ns 3/33 ns 1 سلامت*عم 

 ns031/0 ns61/1 ns049/0 1/23 ns 1/03 ns 1 مکان*سلامت*عم 

 25/1 43/1 37/1 03/1 43/1 16 آزمایش خطای

CV% - 45/9 4/12 7/13 32/9 7/13 

 دار نیست.معنی  nsمعنی دار در سطح پنج درصد و  *دار در سطح یك درصد، معنی **

 خاک در منطقه مورد مطالعه EC، آهک و pHتغييرات  -2جدول 

 شدت خشکیدگی
 جهت جنوبی  جهت شماری

 عم  دوم عم  اول  عم   دوم عم  اول

   pH   

 7/31b 7/38ab  7/34b 7/49a درختان سار 

 7/41ab 7/44ab  7/44ab 7/51a درختان خشکیده 

   %آهك   

 20/3c 25/2b  23/8c 29/2a درختان سار 

 24/5b 28/8ab  27/1ab 29/6a درختان خشکیده 

   EC  
(dS m-1) 

  

 0/42ab 0/35b  0/44a 0/37b درختان سار 

 0/45a 0/40ab  0/47a 0/42ab درختان خشکیده 

 ها در هر ستونبین میانگین دارمعنیحرف یا حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت 

سه شان ها با آزمون چند دامنهمیانگین مقای ای دانکن ن

که  هكداد  حل  آ هت جنوبی، در م در عم  دوم در ج

درختان خشاااکیده بیشاااترین مقدار قرار گرفت. همچنین 

کمترین مقدار مربوط به عم  اول محل درختان سااار  در 

در عم  اول از  آهكجهت شااماری بود. در جهت شااماری، 

درصااد  9/26سااار  با درصااد در شاارایط درختان  3/19

سید.  5/24افزایش به  شکیده ر صد در محل درختان خ در

درصد در محل درختان سار  با  8/23در عم  دوم از  آهك

درصاااد در محل درختان  1/27درصاااد افزایش به  9/13

خشاااکیده رساااید. در جهت جنوبی، در عم  اول آهك از 

درصااد  3/22درصااد در شاارایط درختان سااار  با  8/23

سید و در  1/29ه افزایش ب شکیدگی ر صد در محل با خ در

سار  با  3/24حارت کبی، از   05/9درصد در محل درختان 

صد افزایش به  شکیده  5/27در صد در محل درختان خ در
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ها نشاااان داد که (. تجزیه واریانس داده2رساااید )جدول 

ترییرات قاببیت هدایت ارکتریکی در عامل اصااابی عم  و 

عم  در سطح پنج درصد  برهمکنش شدت خشکیدگی در

 ها با آزمون چند(. مقایسااه میانگین1دار بود )جدول معنی

دامنه ای دانکن نشااان داد که قاببیت هدایت ارکتریکی در 

عم  اول در هر دو جهت شاااماری و جنوبی دارای مقدار 

بیشتری نسبت به عم  دوم بود. هر چند در هر عم ، بین 

داری در رات معنیمتفاوت تریی های با خشاااکیدگیمحل

اما در جهت شااماری، قاببیت  ،شااوری خاک ملاحظه نشااد

دسااای زیمنس بر متر در عم   42/0هدایت ارکتریکی از 

 45/0درصد افزایش به  14/7اول در محل درختان سار  با 

دسی زیمنس بر متر در محل درختان خشکیده رسید. این 

ر دساای زیمنس ب 40/0تا  35/0ترییرات در عم  دوم بین 

 44/0متر بود. در جهت جنوبی، قاببیت هدایت ارکتریکی از 

درصد  82/6دسی زیمنس بر متر در محل درختان سار  با 

دسااای زیمنس بر متر در محل درختان  47/0افزایش به 

خشاااکیده رساااید. قاببیت هدایت ارکتریکی در عم  دوم 

سار  با  صد افزایش به  5/23محل درختان  سی  42/0در د

در محل درختان خشااکیده رسااید )جدول  زیمنس بر متر

دساای  39/0(. در حارت کبی، قاببیت هدایت ارکتریکی از 2

دسااای  44/0زیمنس بر متر در محل درختان ساااار  به 

زیمنس بر متر در محل درختان خشااکیده رسااید )جدول 

2.) 

شان داد که ترییرات کربن آری تجزیه واریانس داده ها ن

جهت در سطح یك درصد  های اصبی عم  ومتأثر از عامل

صد  سطح پنج در شکیدگی در  شدت خ صبی  و با عامل ا

ها با آزمون چند (. مقایسااه میانگین3دار بود )جدول معنی

دامنه ای دانکن نشاااان داد که درصاااد کربن آری در تمام 

ها در عم  اول نسااابت به عم  دوم در گروه آماری حارت

صد کربن آر شترین در ی، در عم  بالاتری قرار گرفت که بی

اول محل درختان سااار  در جهت شااماری مشاااهده شااد. 

هت  به عم  دوم در ج قدار مربوط  همچنین کمترین م

(. در جهت شماری، کربن آری در عم  2جنوبی بود )شکل 

درصد  34/2درصد در شرایط درختان سار  به  75/2اول از 

آری در محل درختان خشااکیده رسااید. در عم  دوم، کربن

درصاااد  13/0صاااد در محل درختان ساااار  با در 76/1از 

سید.  63/1کاهش به  شکیده ر صد در محل درختان خ در

صد در  41/2آری در جهت جنوبی، در عم  اول از کربن در

درصد  02/2درصد کاهش به  39/0شرایط درختان سار  با 

سید و در عم  دوم، از  شکیده ر  64/1در محل درختان خ

درصااد کاهش به  19/0درصااد در محل درختان سااار  با 

درصااد در محل درختان خشااکیده رسااید. در حارت  45/1

درصااد در محل درختان سااار  با  14/2کبی، کربن آری از 

درصاااد در محل درختان  84/1درصاااد کاهش به  30/0

 (.2خشکیده رسید )شکل 

 
 

 کربن آلی و عناصر غذايی خاکخلاصه تجزيه واريانس )ميانگين مربعات(  -3 جدول

 درجه ترییرات منبع

 آزادی

نیتروژن  کربن آری

 کل

فسفر قابل 

 جذب

پتاسی  

 قابل جذب

روی قابل 

 جذب

آهن قابل 

 جذب

منگنز قابل 

 جذب

2/20 1 مکان  ns 31/8  ns 12/1  ns 102/0  ns 31/2  ns 1/15  ns 82/1  ns 

04/3 118* 322* 8 تکرار )مکان(  ns *3/41 *322 ns 2/12 * 14/7 

26/1 6/85* 156** 1 سلامت  ns *6/102 **156 *6/71 *3/41 

502/0 137* 216* 1 مکان*سلامت  ns *6/65 *216 *6/95 *6/102 

12/1  51/1  42/1 8 1خطا    12/1  41/2  61/1  86/1  

72/4 173** 324**  1 عم   ns  **207  **324 ns 6/15 *6/65 

35/1 7/90* 6/94* 1 مکان*عم   ns *6/94 *6/94 ns 11/7  **207 

978/0 7/73* 5/82* 1 سلامت*عم   ns *5/82 *5/82 ns 16/4 *6/94 

 5/82* 05/2 2/14 2/14 29/8 1/12 2/14 1 مکان*سلامت*عم 

  28/1  74/1  91/1  10/1  18/1  64/1  38/1 16 آزمایش خطای

CV% - 4/12 7/13 32/11 4/10 4/12 27/14 3/11 

 نیستدار معنی  nsو  درصد پنجدار در سطح  معنی *، دار در سطح یك درصد معنی **    
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 تغييرات کربن آلی خاک در منطقه متأثر از خشکی -2شکل 

 

 تغييرات غلظت عناصر در خاک 

یانگیننیتروژن قایساااه م نهکل: م با آزمون چنددام ای ها 

شان داد  صد نیتروژندانکن ن کل در عم  اول در هر که در

دو جهت شااماری و جنوبی نساابت به عم  دوم بیشااترین 

به عم  دوم بود. در  قدار مربوط  قدار بود و کمترین م م

درصاااد در عم  اول  27/0کل از جهت شاااماری، نیتروژن

درصاااد در محل درختان  22/0محل درختان ساااار  به 

سید. در عم  دوم، نیتروژن شکیده ر صد  17/0کل از خ در

داری از نظر آماری در محل درختان سار  بدون ترییر معنی

ید.  16/0به  درصاااد در محل درختان خشاااکیده رسااا

درصااد  24/0کل در جهت جنوبی، در عم  اول از نیتروژن

سار  به  شرایط درختان  صد در محل درختان  20/0در  در

سید. در عم  دوم، نیتروژن شکیده ر صد  16/0کل از خ در

درصااد در محل درختان  14/0ر محل درختان سااار  به د

درصد  21/0کل از خشکیده رسید. در حارت کبی، نیتروژن

درصااد در محل درختان  18/0در محل درختان سااار  به 

 (.3خشکیده رسید )شکل 
 

 
 یتغييرات نيتروژن کل خاک در منطقه متأثر از خشک -3شکل 

 

a

cd

ab

cd

b

c

b

d

0

0/5

1

1/5

2

2/5

3

عم  اول عم   دوم عم  اول عم   دوم

جهت شماری جهت جنوبی

ی
 آل

ن
رب

ک
%

درختان سار 

ه درختان خشکید
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سه میانگین جذب:فسفر قابل شان داد که در هر مقای ها ن

سار  به طرف محل درختان  عم  با ترییر محل از درختان 

جذب روند کاهشاای داشاات. خشااکیده، يبظت فساافر قابل

بل قا ماری همچنین فسااافر  جذب در عم  اول در گروه آ

قرار گرفت. در جهت شااماری، بالاتری نساابت به عم  دوم 

گرم در کیبوگرم در عم  میبی 4/11جذب از فسااافر قابل

 2/10درصااد کاهش به  5/10اول محل درختان سااار  با 

گرم در کیبوگرم در محل درختان خشااکیده رسااید. میبی

گرم در میبی 93/5تا  01/7این ترییرات در عم  دوم بین 

 6/10جذب از کیبوگرم بود. در جهت جنوبی، فسااافر قابل

گرم در کیبوگرم در عم  اول محل درختان سااار  به میبی

گرم در کیبوگرم در همین عم  در محاال میبی 12/9

درختان خشااکیده رسااید. این ترییرات در عم  دوم بین 

رت کبی، میبی 25/5تا  34/6 حا گرم در کیبوگرم بود. در 

سفر قابل  گرم در کیبوگرم درمیبی 65/7تا  84/8جذب از ف

محل درختان سار  و درختان خشکیده، متریر بود )جدول 

4 .) 

ــيم قابل ها با آزمون چند مقایساااه میانگین جذب:پتاس

سی  قابل جذب در جهت  شان داد که پتا دامنه ای دانکن ن

 337شااماری، در عم  اول محل درختان سااار  با يبظت 

گرم در کیبوگرم در بیشاااترین مقاادارقرار گرفاات. میبی

کمترین مقاادار مربوط بااه عم  دوم در محاال همچنین 

گرم میبی 251درختان خشکیده در جهت جنوبی با يبظت 

 (.4در کیبوگرم بود )جدول 
 

 

 گرم در کيلوگرم( در خاکتغييرات غلظت فسفر و پتاسيم )بر حسب ميلی -4جدول 

 شدت خشکیدگی
 جهت جنوبی  جهت شماری

 عم  دوم عم  اول  عم   دوم عم  اول

   فسفر   

4/11 درختان سار  a 01/7 bc  6/10 ab 34/6 bc 

2/10 درختان خشکیده  ab 93/5 c  21/9 b 25/5 c 

   پتاسی    

 337a 282b  316ab 272bc درختان سار 

 281b 261bc  271bc 251c درختان خشکیده 

 ها دار بین میانگینتفاوت معنیحرف یا حروف مشابه نشان دهنده عدم  
 

درصد  6/16جذب با در جهت شماری، پتاسی  قابل

گرم در کیبوگرم در عم  اول در میبی 337کاهش از 

سار  به  گرم در کیبوگرم در میبی 281شرایط درختان 

محل درختان خشاکیده رساید. در عم  دوم، پتاسای  

بل حل میبی 261جذب از قا گرم در کیبوگرم در م

 282درصاااد افزایش به  05/8درختان خشاااکیده با 

گرم در کیبوگرم در محل درختان ساااار  رساااید میبی

جدول  بل4) قا تاسااای   جذب در عم  اول جهت (. پ

گرم در کیبوگرم در شااارایط میبی 316جنوبی، از 

سار  با  صد کاهش به  2/14درختان  گرم میبی 271در

کیبوگرم در محل با خشااکیدگی رسااید. پتاساای  در 

بل گرم در کیبوگرم میبی 272جذب در عم  دوم از قا

سار  با  صد کاهش به  72/7در محل درختان   251در

گرم در کیبوگرم در محل درختان خشکیده رسید. میبی

گرم در میبی 302جذب، از کبی، پتاساای  قابلدر حارت

سار  با  صد کاهش  9/11کیبوگرم در محل درختان  در

گرم در کیبوگرم در محاال درختااان میبی 266بااه 

  .(4خشکیده رسید )جدول 

 

ــيم و منيزيم: ظت کلس مقااایسااااه  تغييرات غل

شان داد که میانگین ها با آزمون چند دامنه ای دانکن ن

شتر از يبظت آن  سی  محبول در عم  اول بی يبظت کب

در عم  دوم بود. همچنین در هر دو شاای  شااماری و 

به عم   قدار مربوط  عه، کمترین م طار جنوبی مورد م

سی  محبول دوم بود. به شماری، کب طوری که در جهت 

والان در ریتر در عم  اول محاال اکیمیبی 13/3از 

با  تان سااااار   به  2/10درخ  45/3درصااااد افزایش 

یده اکیمیبی تان خشاااک حل درخ والان در ریتر در م

 83/2تا  51/2رساااید. این ترییرات در عم  دوم بین 

والان بر ریتر متریر بود. در جهاات جنوبی، اکیمیبی
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والان بر ریتر اکیمیبی 31/3يبظت کبسااای  محبول از 

درصد افزایش  55/7در عم  اول محل درختان سار  با 

والان بر ریتر در محاال درختااان اکیمیبی 56/3بااه 

 78/2ت در عم  دوم بین خشااکیده رسااید. این ترییرا

 93/2والان بر ریتر و در حارت کبی از اکیمیبی 16/3تا 

 (. 5والان بر ریتر متریر بود )جدول اکیمیبی 25/3تا 
 

 والان در ليتر(اکیتغييرات غلظت کلسيم و منيزيم )بر حسب ميلی -5جدول 

 شدت خشکیدگی
 جهت جنوبی  جهت شماری

 عم  دوم عم  اول  عم   دوم عم  اول

   کبسی    

13/3 درختان سار  ab 51/2 b  31/3 a 78/2 b 

45/3 درختان خشکیده  a 83/2 ab  56/3 a 16/3 ab 

   منیزی    

26/1 درختان سار  ab 03/1 b  46/1 a 29/1 b 

52/1 درختان خشکیده  a 32/1 ab  61/1 a 35/1 ab 

 ها بین میانگیندار حرف یا حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی

 

ای دانکن نشاااان داد که يبظت آزمون چند دامنه

ظت آن در  منیزی  محبول در عم  اول بیشاااتر از يب

عم  دوم بود. همچنین در هر دو جهت مورد مطارعه، 

به عم  دوم بود. در این مورد  قدار مربوط  کمترین م

ند  ظت منیزی  محبول رو افزایشااای داشاااات نیز يب

 26/1که در جهت شاااماری، منیزی  محبول از طوریبه

  والان در ریتر در عم  اول محل درختان ساراکیمیبی

ر والان در ریتاکیمیبی 52/1درصااد افزایش به  6/20با 

سید. این ترییرات، در  شدید ر شکیدگی  در محل با خ

 والان بر ریتراکیمیبی 32/1تا  03/1عم  دوم، بین 

هت جنوبی، منیزی  محبول از مت           46/1ریر بود. در ج

ساراکیمیبی   والان بر ریتر در عم  اول محل درختان 

ر والان بر ریتاکیمیبی 61/1درصااد افزایش به  3/10با 

در محل با خشااکیدگی رسااید. این ترییرات در عم  

 والان بر ریتر و دراکیمیبی 35/1تااا  29/1دوم بین 

ن والااکیمیبی 44/1تا  26/1ر این جهت از حارت کبی د

 (. 5بر ریتر متریر بود )

خاک: ــرف در  ــر کم مص ناص ظت ع  تغييرات غل

سه میانگین شان ها با آزمون چند دامنهمقای ای دانکن ن

هت  جذب در هر دو ج بل  قا ظت روی  که يب داد 

مطارعاتی در عم  اول محل درختان ساااار  در گروه 

قدار بو ماری بیشاااترین م قدار آ د. همچنین کمترین م

یده در  تان خشاااک حل درخ به عم  دوم در م مربوط 

جهت جنوبی مشاااهده شااد. در جهت شااماری، يبظت 

جذب در عم  اول از  بل  قا گرم در میبی 27/2روی 

درصاااد  6/24کیبوگرم در شااارایط درختان ساااار  با 

گرم در کیبوگرم در محل درختان میبی 71/1کاهش به 

 57/1دوم، روی قابل جذب از  خشکیده رسید. در عم 

 2/10گرم در کیبوگرم در محل درختان ساااار  با میبی

گرم در کیبوگرم در محل میبی 41/1درصااد کاهش به 

 (. 6با خشکیدگی رسید )جدول 
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 گرم در کيلوگرم( در خاک تغييرات غلظت عناصر کم مصرف )بر حسب ميلی -6جدول 

 شدت خشکیدگی
 جهت جنوبی  جهت شماری

 عم  دوم عم  اول  عم   دوم عم  اول

   روی   

27/2 درختان سار  a 57/1 b  13/2 ab 48/1 bc 

71/1 درختان خشکیده  b 41/1 c  55/1 b 41/1 c 

   آهن   

2/10 درختان سار  a 81/8 b  1/10 a 73/8 b 

3/9 درختان خشکیده  ab 75/8 b  11/9 ab 65/8 b 

   منگنز   

3/13 درختان سار  a 81/9 b  5/12 a 51/9 b 

2/12 درختان خشکیده  ab 21/9 b  7/11 ab 11/9 b 

   مس   

53/1 درختان سار  b 22/1 c  48/1 b 16/1 c 

74/1 درختان خشکیده  a 35/1 c  49/1 b 14/1 c 

هادار بین میانگیندهنده عدم تفاوت معنی حرف یا حروف مشابه نشان 

بل قا ظت آهن  جذب در عم  اول جهت جنوبی، از يب

گرم در کیبوگرم در شااارایط درختان ساااار  با میبی 1/11

به  01/9 کاهش  گرم در کیبوگرم در میبی 1/10درصاااد 

سید. آهن قابل جذب در عم  دوم از  محل با خشکیدگی ر

به میبی گرم در کیبوگرم در  73/9 محل درختان ساااار  

گرم در کیبوگرم در محل با خشااکیدگی رسااید میبی 65/9

 داری نشااان نداد. در حارت کبی، آهن قابلمعنی که تفاوت

تان میبی 5/10جذب از  حل درخ گرم در کیبوگرم در م

بدون اختلاف معنی به سااااار   گرم در میبی 95/9داری 

 (.6کیبوگرم در محل با خشکیدگی رسید )جدول 

جذب در هر دو جهت مطارعاتی در ت منگنز قابليبظ

شماری، منگنز        شتر از عم  دوم بود. در جهت  عم  اول بی

بل گرم در کیبوگرم در میبی 3/14جذب در عم  اول از قا

 2/13درصاااد کاهش به  96/7شااارایط درختان ساااار  با 

سید. منگنز میبی شکیدگی ر گرم در کیبوگرم در محل با خ

بل  8/10عم  دوم، در محل درختان ساااار  جذب در قا

یدگی میبی با خشاااک حل   2/10گرم در کیبوگرم و در م

 (. 6گرم در کیبوگرم بود )جدول میبی

 

صر غذايی در برگ درختان بلوط  تغييرات غلظت عنا

يدگی: ــک تأثر از خش تایج م یه  ن یانستجز های داده وار

 مربوط به ترییرات يبظت نیتروژن، فسفر و پتاسی  در برگ

  آمده است. 7جدول  درختان ببوط در

خلاصه تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( عناصر غذايی پرمصرف -7 جدول  

ترییرات منبع آزادی درجه   پتاسی  فسفر نیتروژن 

2/20 2 سال  ns 31/8  ns 12/1  ns 

ns7/11 *6/4 17/1 12 تکرار)سال(  ns 

خشکیدگیشدت   1 *322 *118 04/43  ** 

ns 324 ns 173 72/4 2 سال*خشکیدگی  ns 

3/11 7/86* 6/94* 1 جهت شی   * 

 29/8 1/12 2/14 2 سال*جهت شی 

 3/52* 7/32* 4/67* 1 خشکیدگی*جهت شی 

ns7/18 *6/10 77/1 2 سال*خشکیدگی*جهت شی   ns 

آزمایش خطای  12 1/10 7/14 9/11 

CV%  7/16  3/18  4/15  

 .نیستدار معنی  nsو  درصد پنجدار در سطح  معنی *، دار در سطح یك درصد معنی **                          

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
16

 ]
 

                            11 / 18

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-973-en.html


 و همکاران رضا سليمانی 

130 

صد نیتروژن در برگ درختان ببوط در  سال اول، در در 

درصد در محل درختان  72/1سال اول در جهت شماری از 

درصااد در محل درختان خشااکیده رسااید.  66/1سااار  به 

درصااد نیتروژن در برگ درختان ببوط در جهت جنوبی، از 

سار  به  70/1 شرایط درختان  صد در  صد در  63/1در در

سبت  سوم ن سال دوم و  سید. در  محل درختان خشکیده ر

داری مشاهده نشد و ترییرات در به سال اول ترییرات معنی

مشااابه سااال اول بود. درصااد نیتروژن برگ درختان ببوط 

کمترین يبظت نیتروژن در طول سااه سااال اجرای تحقی  

در محل درختان خشکیده در جهت جنوبی مربوط به سال 

 درصااد بود. درصااد نیتروژن در حارت 61/1دوم با يبظت 

درصد  64/1درصد در محل درختان سار  به  67/1کبی، از 

 (.8در محل با خشکیدگی رسید )جدول 

 

تغييرات غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم )بر حسب درصد( در برگ درختان بلوط  -8جدول   

 سال سوم سال دوم سال اول 

 شدت خشکیدگی
جهت 

 شماری

 جهت جنوبی جهت شماری جهت جنوبی جهت شماری جهت جنوبی

 نیتروژن 

72/1 درختان سار  a 68/1 ab 70/1 a 63/1 b 70/1 a 62/1 b 

67/1 درختان خشکیده  ab 62/1 b 65/1 ab 63/1 b 65/1 ab 61/1 b 

 فسفر 

26/0 درختان سار  a 23/0 ab 24/0 ab 23/0 ab 24/0 ab 22/0 ab 

24/0 درختان خشکیده  ab 21/0 b 22/0 b 20/0 b 21/0 b 21/0 b 

 پتاسی  

14/1 درختان سار  a 09/1 ab 13/1 a 08/1 ab 11/1 a 09/1 ab 

03/1 درختان خشکیده  b 02/1 b 05/1 b 03/1 b 03/1 b 01/1 b 

 ها دار بین میانگینحرف یا حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی          

 

شماری از  سفر در جهت  صد ف صد در محل  26/0در در

 درصد در محل با خشکیدگی رسید. 24/0درختان سار  به 

سار  با  شرایط درختان  سفر در جهت جنوبی، در  يبظت ف

درصد در محل با خشکیدگی  162/0درصد کاهش به  1/20

رسااید. کمترین يبظت فساافر در طول سااه سااال اجرای 

شکیده در جهت جنوبی مربوط  تحقی  در محل درختان خ

سوم با يبظت  سال  سفر در  20/0به  صد بود. يبظت ف در

سار  با درصد د 24/0حارت کبی، از   33/8ر محل درختان 

درصد در محل با خشکیدگی رسید  22/0درصد کاهش به 

درصد  14/1(. درصد پتاسی  در جهت شماری از 8)جدول 

به  تان ساااار   حل درخ با  03/1در م حل  درصاااد در م

خشااکیدگی رسااید. همچنین درصااد پتاساای  در جهت 

سار  به  13/1جنوبی، از  شرایط درختان  صد در   02/1در

صد  سوم، در سال دوم و  سید. در  شکیدگی ر در محل با خ

سال  شابه  سی  برگ درختان ببوط م صد پتا ترییرات در در

سال اجرای اول بود. ک  سه  سی  در طول  ترین يبظت پتا

شکیده در جهت جنوبی مربوط  تحقی  در محل درختان خ

سوم با يبظت  سال  سی  در  01/1به  صد پتا صد بود. در در

 02/1د در محل درختان سار  به درص 11/1حارت کبی، از 

سید )جدول  شکیدگی ر صد در محل با خ سال 8در (. در 

شماری از  سی  برگ درختان ببوط در جهت  اول، يبظت کب

درصااد در  02/1درصااد در محل درختان سااار  به  10/1

محل درختان خشااکیده رسااید. يبظت کبساای  در جهت 

سار  به  07/1جنوبی، از  شرایط درختان  صد در   98/0در

درصااد در محل با خشااکیدگی رسااید. در سااال دوم این 

پ وهش، مشخص شد که يبظت کبسی  برگ درختان ببوط 

که داری مواجه شد بطوریدر جهت شماری با کاهش معنی

 03/1درصااد در جهت شااماری به  10/1يبظت کبساای  از 

سی  در  سید. کمترین يبظت کب صد در جهت جنوبی ر در

محل درختان خشکیده در طول سه سال اجرای تحقی  در 

درصااد  94/0جهت جنوبی مربوط به سااال سااوم با يبظت 

سی  در حارت کبی، از  صد در محل  04/1بود. يبظت کب در

درصااد در  97/0درصاادکاهش به  73/6درختان سااار  با 

 (. 4محل درختان خشکیده رسید )شکل 
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سيم در برگ درختان بلوط تغييرات غلظت کل-4شکل   

 

ها با آزمون چند دامنه ای دانکن نشان مقایسه میانگین

داد که در ساااال اول، يبظت منیزی  در جهت شاااماری از 

درصااد در  26/0درصااد در محل درختان سااار  به  30/0

محل با خشکیدگی رسید. يبظت منیزی  در جهت جنوبی، 

سار   شرایط درختان  صد و در محل درختان  28/0در  در

شکیده  سال دوم و 25/0خ صد بود. در  سوم، ترییرات  در

داری نسبت به سال اول مشاهده نشد. يبظت منیزی  معنی

درصااد در محل درختان سااار  به  28/0در حارت کبی، از 

 (.5درصد در محل با خشکیدگی رسید )جدول  25/0

 
تغييرات غلظت منيزيم در برگ درختان بلوط -5شکل   
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ماری از  ظت روی در جهت شااا گرم در میبی 5/27يب

کیبوگرم ماده خشاااك گیاهی در محل درختان ساااار  با 

گرم در کیبوگرم در محاال میبی 5/23کاااهش بااه  5/14

سید. يبظت روی در جهت جنوبی، در  شکیده ر درختان خ

 3/26درصاااد کاهش از  9/15شااارایط درختان ساااار  با 

به میبی گرم در کیبوگرم در میبی 1/22گرم در کیبوگرم 

محل با خشکیدگی رسید. در سال دوم اجرای این پ وهش، 

داری در يبظاات روی در برخی از موارد از کااهش معنی

 ،جمبه در جهت شاااماری درختان ساااار  مشااااهده شاااد

 5/27وی برگ درختااان ببوط از کااه يبظاات رطوریبااه

سال اول باگرم در کیبوگرمیبی صد کاهش به  64/7م در  در

میبی گرم در کیبوگرم در ساااال دوم رساااید. اما در  4/25

سااال سااوم نساابت به سااال دوم اجرای تحقی ، ترییرات 

داری با ه  نداشاااتند. های معنیيبظت روی برگ تفاوت

میبی گرم در کیبوگرم  7/25يبظت روی در حارت کبی، از 

 2/22کاهش به  درصاااد 6/13در محل درختان ساااار  با 

میبی گرم در کیبوگرم در محل درختان خشااکیده رسااید 

 (.9)جدول 

تغييرات غلظت عناصر کم مصرف در برگ درختان بلوط  -9جدول   

  سال سوم سال دوم سال اول 

 شدت خشکیدگی
جهت 

 شماری

 میانگین جهت جنوبی جهت شماری جهت جنوبی جهت شماری جهت جنوبی

  روی 

5/27 درختان سار  a 3/26 ab 4/25 b 1/25 b 7/24 bc 1/25 b 7/25 A 

5/23 درختان خشکیده  bc 1/22 cd 1/23 c 8/21 d 1/22 cd 4/21 d 3/22 B 

  آهن 

 174a 177a 169ab 168ab 176a 175a 173a درختان سار 

 167ab 165ab 161b 163b 169ab 166ab 165a درختان خشکیده 

  منگنز 

1/33 درختان سار  a 9/31 ab 3/34 a 7/30 ab 4/32 ab 6/29 ab 0/32 a 

9/29 درختان خشکیده  ab 2/30 ab 4/27 b 8/29 ab 5/28 ab 4/27 b 9/28 a 

  مس 

73/5 درختان سار  ab 82/5 a 51/5 ab 46/5 ab 28/5 b 84/4 bc 44/5 a 

31/5 درختان خشکیده  b 29/5 b 16/5 b 03/5 b 87/4 c 68/4 c 06/5 a 

هادار بین میانگینیا حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی حرف  

 گيریبحث و نتيجه

شگاه شرایط اکوروژیکی تحت در روی های زاگرس در ایلام، 

ها( ها و اینسپتیسولهای با تحول ک  )انتی سولتأثیر خاک

رفت رطوبت قرار هدرپذیری از بادهای يار  يربی و و اثر

پذیری وی گی خاک در این دارد. ترییر یایی  های شااایم

کننده است. شرایط، در حفظ یا زوال پوشش گیاهی تعیین

طرف  به خاک سااطح از منطقه مورد مطارعه در آری کربن

آری  کربن میزان داد. زیاد بودن نشان دارمعنی کاهش عم 

سطح سبت گیاهان این هایبرگ و گیاهی بقایای به در   ن

ست که شده و اعتقاد بر این ا صلاح باعث داده   بهبود و ا

 Sun etشااود )بیوروژیکی خاک می و فیزیکی هایوی گی

al., 2021 همچنین کاااهش کربن آری نیز از محاال .)

شد. شاهده  شکیدگی م سار  به طرف محل با خ  درختان 

محاال بااا  در کمتر بودن ماااده آری و عناااصااار يااذایی

شکیدگی،  شی ازخ شتر نا سایش بی خاک و کاهش در  فر

 Siegenthalerست )ا آنها برگشت اندام هوایی گیاهی در

et al., 2022 یه ساااطحی کل در لا (. در مورد نیتروژن 

با  حل  با م تان ساااار   حل درخ ها در م یانگین  فاوت م ت

 دار بود امااا در لایااهخشاااکیاادگی، از نظر آماااری معنی

فاوت با ایندار ها معنیزیرساااطحی این ت حال روند نبود. 

کاهشااای از محل درختان ساااار  به طرف محل درختان 

رسد که خشکیده، به وعوح قابل ملاحظه بوده و به نظر می

دار خواهند ها معنیبا گذشااات زمان به تدریج این اختلاف

شد نیتروژن در نقش به توجه شد. با شی، ر  و گبدهی روی

های خاک درکه  گفت توانمی تشکیل و درشت شدن میوه

 ک  سریع تجزیه به سب  آری خاک مواد ماندگاری منطقه

ریشه  در دسترس کمتری زمان مدت برای است و نیتروژن

نیتروژن  ذخیره بخش زیادی از این که به توجه قرار دارد. با

این  و سااطحی( دارد )لایه وجود خاک آری در ماده خاک

 از بیشااترمرات   به لایه سااطحی در آری ماده مقدار که
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 در بودن نیتروژن بیشتر بنابراین است های زیرسطحیلایه

سطحی سبت لایه  سطحیبه لایه ن ست   طبیعی های زیر ا

(Liu et al., 2018 ترییرات نیتروژن در اطراف درختان .)

انداز، اساات به طوری که در زیر سااایهببوط گزارش شااده

سایه سبت به ربه  شتری ن ندازه انداز قابل ايبظت نیترات بی

(. از دلایل انباشااتگی Tatsumi et al., 2021گیری بود )

ست. در  سبت به نیترات زدایی ا شتر آن ن نیترات، تورید بی

مورد فساافر نیز که شااامل دو بخش فساافر آری و فساافر 

ععیت ماده ستقیمی با و ست ارتباط م آری دارد که معدنی ا

حل عه نیز مشاااهود بود. م طار که در منطقه مورد م هایی 

شتری دارند دارای ماده شدت شکیدگی بی سفر خ آری و ف

 کمتر دچار عنصر این قابل جذب کمتری هستند همچنین

شااود. در جهت شااماری، فساافر قابل جذب از می آبشااویی

تان میبی 01/7 حل درخ گرم در کیبوگرم در عم  دوم م

گرم در کیبوگرم میبی 93/5درصد کاهش به  4/15سار  با 

شکیده  س  با در محل درختان خ سفر متنا سید. مقدار ف ر

(. Kumar et al., 2021یابد )آری افزایش  میافزایش ماده

ریشه گیاهان و ریزموجودات با ترشح آنزی  اسید فسفاتاز و 

جذب  یت  قابب بات آری و افزایش  جاد ترکی تاز موج  ای فی

دریل وجود شرایط آهکی و تثبیت فسفر شوند. بهفسفر می

صااورت فبو ورآپاتیت و بساای  بهها، فساافر با کتوسااط رس

 ,.Pastore et alکند )آپاتیت رساااوب میهیدروکسااای

 به توجه (. در مورد پتاسااای  قابل جذب خاک، با2022

ست نتایج های ها و عم محل بین در هاییآمده، تفاوت بد

که یل به مختبف وجود دارد  عت در  اختلاف در سااار

سبت به اف  زیرسطحی آنهوادیدگی در اف  سطحی ها ن

ست. سی  ا هوادیدگی  اثر فرآیند در شده آزاد چنانچه پتا

شد مقداری از بیش امکان ذخیره  کند،می جذب گیاه که با

در خاک وجود دارد. در جهت شااماری  باقیمانده پتاساای 

جذب در عم  اول از  بل  قا تاسااای   گرم در میبی 337پ

درصد کاهش به  6/16کیبوگرم در شرایط درختان سار  با 

سید.  281 شکیدگی ر میبی گرم در کیبوگرم در محل با خ

اما با  ،تر هر چند درصاااد رس افزایش یافتدر عم  پایین

ها که بساایار کمتر از سااطح توجه به بحث هوادیدگی کانی

جذب که بیشاااتر ناشااای از يبظت پتاسااای  قابل ،اسااات

ای نیافته ترییرات قابل ملاحظه ،ساااتا هاهوادیدگی کانی

مصااارف ه  تا ن، برخی از عناصااار ک اسااات. علاوه بر ای

های آهکی کنند. در خاکحدودی از این روند تبعیت می

 Songدرصد تثبیت عناصر روی، آهن و منگنز زیاد است )

et al., 2022 بخش مهمی از حلاریت و قاببیت اسااتفاده .)

ماده به اثر  خاک  -Velezآری مربوط اساااات )آهن در 

Bermúdez et al., 2023ر تحقی  حاعاار، (. همچنین د

ترییرات يبظت عناصاار ک  مصاارف از سااطح به عم  روند 

کاهشی نشان داد. در تأیید این موعوع، تحقیقات در مورد 

توزیع عناصاار ک  مصاارف نشااان داد که در تمام موارد از 

های سطحی به سمت پایین، يبظت عناصر ک  مصرف اف 

کاهش یافت. يبظت منگنز در حارت کبی در هر دو جهت 

اری و جنوبی، در محل درختان سااار  نساابت به محل شاام

شت. کاهش درختان خشکیده  روند کاهشی معنی داری دا

ماده آری و افزایش کربنات کبسااای  باعث کاهش قاببیت 

استفاده عناصر روی و منگنز شده است. عناصر روی، منگنز 

های آنزیمی حیاتی گیاه شاارکت و آهن در بیشااتر فعاریت

نقش  ،ز به آنها از نظر کمیت ک  اساااتو هرچند نیا رددا

 جمبهد و نمو گیاه دارند. عنصر روی ازبسیار مهمی در رش

صر شکیل در که گیاه است رشد برای عروری عنا سید ت  ا

ستیك ایندول شد دارد دخارت ا  کندمی تنظی  را گیاه و ر

سیاری فعال باعث همچنین و و  شودمی هاآنزی  از شدن ب

 هاتشاکیل کربوهیدرات و کبروفیل سانتز برای از این نظر

(. در منطقه مورد Zukswert et al., 2021است ) عروری

سایر مطارعه در مورد مس، روند يب صر برعکس  ظت این عن

مصاارف، از محل درختان سااار  به طرف محل عناصاار ک 

درختان دارای زوال، افزایشاای بود. يبظت بالای مس باعث 

بساایار اثرگذار شااود. جهت شاای  مساامومیت در گیاه می

است و عبت آن را باید در ترییرات در دریافت ماده و انرژی 

این نتیجه  .در جهت شماری نسبت به جهت جنوبی دانست

یلرا می به در مای  ترییر توان  نایی حفظ خاک د و توا

رطوبت بیشتر شی  شماری نسبت به شی  جنوبی دانست 

س سرعت تجزیه را ن شتر و کاهش  بت که حفظ مواد آری بی

بال دارد. به دن رت کبی در مورد  به شااای  جنوبی  در حا

که روند ترییرات از گفت توان يبظت عناصااار يذایی می

درختان ساااار  به طرف محل درختان خشاااکیده،  محل

شی بود صری  ،کاه شتر عنا شرایط، فراهمی بی اما در این 

مانند پتاسی  در خاک توانست جذب سایر عناصر يذایی را 

 بیشتری های(. پ وهشVidal et al., 2021بهبود بخشد )

های شاایمیایی خاک منظور تعیین رابطه ترییرات وی گیبه

صر يذایی در برگ درختان ببوط بر وععیت درختان،  و عنا

شکیدگی موردبه ست. باتوجه نیاز وی ه از نظر خ  نقش به ا

  قاببیت بر هاریشه فعاریت از حاصل ترییرات و ریشه سطح
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 قاببیت اسااتفاده ترییرات از اطلاع يذایی، عناصاار جذب

ها جذب و انتقال آن ریزوساافر و سااهورت عناصااريذایی در

ستا  ست. در همین را عروری ا برای درک بهتر این روابط، 

توان وعاااعیت عناصااار يذایی را در شااارایط رطوبتی می

مختبف مورد بررسااای قرار داد. همچنین، از آن جایی که 

به تنش تأثیر تحمل  حت  ماتوروژی ت های زیساااتی و کبی

سبت  ست با افزایش ن صبخیزی خاک ا صرف  N:Kحا و م

دریل همکنش مثبت باعث افزایش کارایی هروی و پتاسی  ب

شااود. پتاساای  با افزایش هیدراساایون پروتوپلاساا  آب می

ساااب  افزایش تحمل گیاه در برابر تنش خشاااکسااااری 

یقات بیشااتری رذا تحق ؛(Basak et al., 2022گردد )می

در زمینه نحوه مصااارف این عناصااار و همچنین عناصااار 

مصاارف مانند روی و منگنز باید انجام شااود. با توجه به ک 

صر يذایی، رزوم توجه دقی  سمی بین عنا تر اثرات آنتاگونی

ست. در  عوع حا ز اهمیت ا سیدیتهبه این مو زیاد، جذب  ا

ود. شاامصاارف دچار اختلال میوی ه عناصاار ک عناصاار به

مجدد  انتقال گیاه توانایی داخل در عناصاااری مانند روی،

ست می ععیت ترذیه  ؛دهندخود را از د صلاح و رذا برای ا

پاشااای عناصااار ای درختان در شااارایط بحرانی، محبول

 ستر است.مصرف مناس ک 

توان اظهار داشت که با توجه به شدت کبی میدر حارت

آری، پتاساای  و هایی که کربنبیشااتر خشااکیدگی در خاک

ها شود در جهت اصلاح آنپیشنهاد می ،روی کمتری دارند

ماتی از جمبه قرق چرخشااای  قدا قدام شاااود. همچنین ا ا

شاخهزیر شکوب مناط  جنگبی و تبدیل  شکیده به ا هی خ

های به کار به راه خاک از جم به  ندن  چار و برگردا بود بیو

سوب می صبخیزی خاک مح ععیت حا طورکبی گردند. بهو

یج این پ وهش نشان داد که روند ترییرات يبظت عناصر نتا

ال طرف محل درختان در حدرختان سار  به يذایی از محل

سی  و روی از خشکیدن، کاهشی بود. از آنجا صر پتا که عنا

که به ترتی  در باز  هستندجمبه عناصر عروری رشد گیاه 

ها و تشااکیل اسااید ایندول اسااتیك و بسااته شاادن روزنه

رذا کاهش  ،کنندو رشاااد گیاه را تنظی  می رنددخارت دا

ها در برخی از مناط  در خاک جنگل، بر شاادت يبظت آن

شکیدگی می توان افزاید. از نتایج چنین تحقیقاتی میاثر خ

در جهت احیاء و اصااالاح پوشاااش گیاهی در منطقه مورد 

ستفاده نمود.  شابه ا های با تعیین وی گیمطارعه و مناط  م

خاک از یت  به شااارایط  اهم تان  مل درخ نظر توان تح

به ناسااا  محیطی  بهنام مل منفی و وی ه آهك  عا عنوان 

عنوان عوامل مثبت عناصاار يذایی مانند پتاساای  و روی به

شد. با توجه تواند در مدیریت بهتر جنگل کمكمی کننده با

به تشاادید خشااکی درختان در شاارایط کاهش نیتروژن، 

پاشی ماده آری، محبول پتاسی  و روی، باید نسبت به حفظ

های جدید اقدام کاریوی ه در نهالعناصر روی و پتاسی  به

به  .نمود یاهی، جبوگیری از تراک  خاک و  یای گ قا حفظ ب

های ها، ساااقه ها و تنهه  خوردن خاک، برگرداندن شاااخه

خاک از طری  روش به  تان  یده درخ های مختبف خشاااک

جمبه پیشااانهادها برای توان از مانند تورید بیوچار را می

 های خاک مطرح کرد.تعدیل وی گی
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