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 چکیده
این پژوهش با هدف بررسی اثر جهت دامنه و شدت خشکیدگی تاجی بر وضعیت عناصر غذایی برگ درختان بلوط ایرانی در 

سیاه در نظر گرفته شد و دو با این هدف، منطقه جنگلی ملههای استان ایلام انجام شد. معرض خشکیدگی و خاک رویشگاه در جنگل
 10های جغرافیایی شمالی و جنوبی با موقعیت ارتفاعی تقریباً یکسان انتخاب شد. در هر محدوده، محدوده یک هکتاری در جهت

ت میانی تاج و درخت از دو کلاسه خشکیدگی تاجی سالم و سرخشکیده انتخاب شد. از چهار سمت اصلی تاج درختان و قسم
های خاک از دو عمق تهیه آوری شد. همچنین، از سمت جنوبی درختان منتخب، نمونههای برگ جمعهای انتهایی آنها، نمونهشاخه

آوری شده برای آنالیز و تجزیه عناصر کربن آلی، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم به آزمایشگاه منتقل شد. های جمعشد. نمونه
داری بر میزان فسفر، کلسیم و منیزیم برگ درختان بلوط دارند. ج نشان داد، جهت دامنه و شدت خشکیدگی تاجی اثر معنینتای
که میزان فسفر برگ در رویشگاه شمالی بیشتر از رویشگاه جنوبی بود. میزان کلسیم و منیزیم برگ در رویشگاه شمالی بیشتر طوریبه

دار جهت دامنه بود و بیشتر از درختان سالم بود. همچنین، میزان کربن آلی خاک تحت تأثیر معنی از جنوبی و در درختان سرخشکیده
متر خاک در رویشگاه شمالی کمتر از رویشگاه جنوبی بود. میزان اسیدیته، کربنات کلسیم و رطوبت سانتی 0-20میزان کربن آلی عمق 

گیری شد که متر نیز تحت تأثیر جهت دامنه تغییر کردند. نتیجهیسانت 20-50متر و رطوبت خاک عمق سانتی 0-20خاک عمق 
عناصر غذایی برگ تغییرات بیشتری نسبت به عناصر خاک تحت تأثیر عوامل یادشده داشته و میزان این تغییرات در ارتباط با جهت 

عناصر ماکرو خاک وضعیتی مشابه، اما از نظر های خشکیدگی تاجی مختلف از مطالعه با درجه دامنه بیشتر بود. درختان بلوط مورد
توان نظر میزان رطوبت و اسیدیته خاک، میهای آنها از نظر عناصر ماکرو برگ وضعیتی متفاوت داشتند. با توجه به تفاوت رویشگاه

 دارد. های فیزیولوژیک درون درختان در جذب آب و مواد غذایی ارتباطگفت که وضعیت خشکیدگی تاج درختان با سازوکار
 سالیهای بلوط ایرانی، عناصر غذایی، زاگرس، خشکزوال درختی، جنگل :های کليدیواژه
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 مقدمه
 بیشتر نقاطکه در گسترده درختان بلوط  خشکیدگی

به داده است،  ویهای ایلام رجنگل مانندهای زاگرس جنگل
 et Hosseini) است بوده های شدیدسالیخشکدنبال وقوع 

, 2017aal.). از طریق کاهش بارندگی و  ،سالیخشک
ریشه بر حیات  محیطکاهش رطوبت خاک در نتیجه در

صورت آثار تنش خشکی به .گذاردتأثیر میدرختان 
پژمردگی و زرد شدن برگ، ریزش زودتر از موعد برگ، 
کاهش سطح و تعداد برگ، کاهش تعداد و اندازه میوه و 
ریزش زودتر از موعد آن، کاهش رویش قطری و رشد 

ها و ها را به آفات و بیماریای بوده و مستعدشدن آنریشه
خوار به دنبال دارد خوار و پوستهای چوبویژه سوسکبه
(., 2008et alMc Dowell .) 

خشکیدگی درختی در مقیاس محلی توسط عواملی مانند 
توپوگرافی، خصوصیات فردی و اجتماعی درختان و 

 et al.,McDowell شود )های خاکی متأثر میویژگی

, 2010; Hosseini & Hosseini, al.et 2008; Ferry 

, 2017aet al.2016; Hosseini  عوامل توپوگرافیک از .)
قبیل شیب و جهت، تأثیر زیادی بر قابلیت دسترسی آب 

(. با توجه به اینکه Stephenson, 1990رویشگاه دارند )
کند وضعیت رطوبت در شرایط رویشگاهی مختلف فرق می

(., 2018et alTaylor, 2005; Hoseinzadeh  Guarin & ،)
رو میزان رشد درختان و عملکرد آنها در شرایط کمبود ایناز

نتیجه شدت خشکیدگی در رطوبت یکسان نیست، در
های فیزیوگرافیک مختلف های جنگلی واقع در موقعیتتوده

(. البته آثار تنش خشکی Stephenson, 1990کند )فرق می
رختان نیز به یک اندازه نیست و درختان با بر هر یک از د
های های فردی و فیزیولوژیک خود، پاسختوجه به ویژگی

متفاوتی به تنش خشکی از سرخشکیدگی تا مرگ نشان 
 Hosseini, 2015; et alHosseini ;2014 ,.دهند )می

2017b et al., Hosseini .) 
ها میزان برخی از های درختان به این تنشدر پاسخ

اصر کاهش یافته و میزان برخی دیگر نیز به علت نع
ها ها یا اندامهای دفاعی درخت، در برخی بافتسازوکار

های بررسی میزان یا چگونگی یابد. یکی از راهافزایش می
بررسی تغییرات میزان  ،های وارده بر درختانتنش آثار

های مختلفی در این پژوهش آنهاست. هایاندامعناصر در 
های های تحت تنشویژه جنگلنه در سطح دنیا و بهزمی

محیطی مانند خشکی انجام شده است. برای نمونه در 
، b2008و همکاران ) Sardansهایی در اسپانیا پژوهش

a2008 نتیجه گرفتند که تنش خشکی، غلظت )N  را در
افزایش داد و در گونه  .ilex Qبرگ ها و لاشریشه

Arbutus unedo  غلظتN برگ افزایش و در در لاش را
در  Nداری بر غلظت ها کاهش داد، اما اثر معنیبرگ
نداشت. تنش خشکی غلظت  P. Latifoliaهای گونه اندام

طور به A. unedoو  ilex Q.های منیزیم برگ را در گونه
 .Pداری افزایش داد و غلظت کلسیم را در گونه معنی

latifolia ند که میزان تجمع کاهش داد. همچنین نشان داد
عناصر در کل توده زیستی روند کاهشی ملایمی داشت که 
با کاهش رطوبت خاک مرتبط بود که جریان آبی را کاهش 
داد و مرتبط با کاهش فتوسنتز، جریان شیره پرورده، تعرق و 
رشد و قدرت جذب گیاهی در شرایط خشکی بود که در 

اساس اینمشاهده شد. بر A. unedoو  .ilex Qهای گونه
 A. unedoو  .ilex Qهای گیری کردند که گونهنتیجه

 .Pبه تنش خشکی هستند و  P. latifoliaتر از گونه حساس

latifolia  .توانایی سازگاری بیشتری با تنش خشکی دارد
و همکاران  Moriliasهای اسپانیا در پژوهشی در جنگل

 Quercusهای بلوط )گیری کردند، در جمعیت( نتیجه2012)

suberمیر بالا ممکن است با عدم تعادل وهای مرگ( نرخ
نیتروژن و فسفر در درخت مرتبط باشد. در پژوهشی در 

( 2021و همکاران ) Mohammadzadehهای ایلام، جنگل
 زوال درختان بلوط ایرانی، شدت افزایش نتیجه گرفتند، با

 و شاخ در سدیم و پتاسیم آهن، فسفر، کلسیم، منیزیم، غلظت
 .یابدمی آنها افزایش برگ

های مختلف و در الگوی تغییرات غلظت عناصر در گونه
های مختلف هر گونه و حتی در شرایط رویشگاهی اندام

های محیطی مانند تنش خشکی مختلف، تحت تأثیر تنش
های شود که رفتار گونهرو یادآوری میاینمتفاوت است، از
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له بلوط ایرانی در پاسخ به تنش جمدرختی مختلف از
 Penuelasو  Sardansخشکی شناسایی شود. برای نمونه 

در پژوهشی نشان دادند که تنش خشکی الگوهای  (2007)
و  .ilex Qهای غلظت و انباشتگی فسفر را در گونه

Arbutus unedo  از بیشترPhillyrea Latifolia  .تغییر داد
ها های متفاوت گونهگیری کردند که پاسخاساس نتیجهاینبر

نظر وضعیت عناصر غذایی در اثر تنش خشکی با از 
مثل آنها همخوانی دارد، میر و تولیدوهای رشد و مرگپاسخ

رو ممکن است توانایی رقابت درختان تغییر کرده و ایناز
در پژوهشی در  ای جامعه گیاهی عوض شود.ترکیب گونه

و  Batos( صربستان، Lrobur  Quercus.های بلوط )جنگل
( نشان دادند که تغییرات عناصر غذایی در 2010همکاران )

دار نبود، اما تغییرات آنها در بین میان درختان بلوط معنی
دار بود. آنان بیان کردند که تغییرات غلظت ها معنیرویشگاه

 اشی از آثار محیط است.عناصر غذایی در برگ درختان ن
با توجه به نقش عناصر غذایی درختان در پاسخ به 

های پیرامون، این پژوهش با هدف دستیابی به آثار تنش
جهت دامنه و شدت خشکیدگی تاجی بر وضعیت عناصر 
برگ درختان در معرض خشکیدگی و خاک محیط ریشه 

  های بلوط ایرانی انجام شد.آنها در جنگل

 
 هامواد و روش

 مطالعهمنطقه مورد 
های حوزه شهرستان چوار، رو در جنگلپیش پژوهش

ها (. این جنگل1در نیمه شمالی استان ایلام انجام شد )شکل 
های اند و متشکل از تودهای کوهستانی قرار گرفتهدر منطقه

بلوط با آمیختگی بالای گونه بلوط ایرانی هستند. فرم 
زاد در زاد است و درختان دانهصورت شاخه و دانهها بهتوده

های اند. گونهها را تشکیل دادهزادها تودهترکیب با شاخه
ای زالزالک و های درختچهدرختی بنه و کیکم و گونه

های آلبالوی وحشی در سطح منطقه پراکنش دارند. رویشگاه
اند که های جغرافیایی مختلف قرار گرفتهجنگلی در جهت

های اصلی شمالی و جنوبی ها در جهتالبته بیشتر رویشگاه
قرار دارند. در این منطقه، دو محدوده جنگلی یک هکتاری 

سیاه با شرایط های شمالی و جنوبی کوه ملهواقع در دامنه
نظر ارتفاع از سطح دریا و شیب و به ظاهر  تقریباً یکسان از

دارای شدت بالایی از خشکیدگی درختی نسبت به مناطق 
 شدند. ، انتخابجنگلی اطراف

 

 

 
 مطالعه در استان ایلامموقعيت منطقه مورد  -1شکل 
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 انجام پژوهشروش 
اساس شدت درختی بر دو گروهدر هر محدوده جنگلی 

خشکیدگی تاجی تعیین شد. گروه اول شامل درختان بلوط 
درصد خشکیدگی تاجی( و گروه دوم شامل  0-5سالم )

درختان بلوط دارای خشکیدگی تاجی متوسط تا شدید 
درصد خشکیدگی تاجی( بودند. درختان  30)بیش از 

ج زاد بودند. از هر گروه درختی، پنمنتخب همگی از فرم دانه
گیری از برگ نمونهعنوان تکرار انتخاب شد. درخت به

های درختان در چهار سمت اصلی تاج درخت و از شاخه
طور تصادفی انجام شد. تعداد انتهایی در قسمت میانی تاج به

عدد برگ بالغ از تاج هریک از درختان جدا کرده، در  20
های تجزیه آوری و برای انجام آزمایشهایی جمعکیسه

اصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم به آزمایشگاه عن
منتقل شد. همچنین در سمت جنوبی هر یک از درختان 

 50-20و  20-0های منتخب دو نمونه خاک از عمق
مجموع متر برداشت شد و در هر محدوده جنگلی درسانتی

های مشخص شده برای نمونه خاک برداشت شد. عمق 20
اساس های شمالی و جنوبی بردر دامنه برداری خاکنمونه

دیگر، ابتدا در مرکز هر محدوده عبارتتشریح پروفیل بود. به
کمک جنگلی یک هکتاری یک پروفیل حفر شد و به

نهایت از دو های آن تشریح گردید و درکارشناس خاک افق
 20-50و  0-20های افق فوقانی آن که مربوط به عمق

برداری شد. جداگانه از خاک نمونهطور متر است، بهسانتی
های خاک برای تجزیه عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، نمونه

گیری اسیدیته خاک، کربنات کلسیم و منیزیم و نیز اندازه
 کلسیم و رطوبت خاک به آزمایشگاه منتقل شدند.

 1398های برگ و خاک در مردادماه سال بردارینمونه
های برگ و ی عناصر نمونهگیرانجام شد. پس از اندازه

خاک، آثار جهت جغرافیایی و شدت خشکیدگی تاجی بر 
وضعیت عناصر برگ درختان بلوط ایرانی و خاک محیط 

گیری رطوبت خاک از برای اندازه رشد آنها بررسی شد.
خاک از دستگاه  PH(، ,Zarrinkafsh 1993روش وزنی )

PH ژن خاک متر، کربنات کلسیم از روش تیتراسیون، نیترو
(، فسفر، کلسیم و ,Zarrinkafsh 1993از روش کجلدال )

  منیزیم خاک از روش جذب اتمی و دستگاه اسپکتروفوتومتر

برای پتاسیم برگ و  (.,Zarrinkafsh 1993استفاده شد )
فوتومتری، نیتروژن برگ از دستگاه خاک از روش فلیم

(، فسفر برگ از روش ,Zarrinkafsh 1993کجلدال )
 BT1500 Autoanalyser, Biotecnicaاسپکتروفوتومتری )

Instruments S.p.A, Rome, Italy،)  کلسیم و منیزیم برگ
 .از روش جذب اتمی استفاده شد

 
 هاتحليل دادهوتجزیه
برای بررسی اثر جهت جغرافیایی و شدت خشکیدگی  

تاجی بر وضعیت کمی عناصر غذایی برگ درختان بلوط و 
و  0-20های خاک محیط رشد آنها )در عمقعناصر غذایی 

 SPSSافزار در نرم GLMمتر( از آنالیز سانتی 50-20
آثار همزمان دو متغیر  GLMاستفاده شد. به کمک آنالیز 

یادشده و نیز آثار مستقل و متقابل آنها بر عناصر غذایی 
ها از برگ و خاک تعیین شد. برای سنجش نرمال بودن داده

ف اسمیرونوف استفاده شد. همگنی آزمون کولموگرو
ها با ها با آزمون لون و مقایسه چندگانه میانگینواریانس

 آزمون دانکن بررسی شد. 
 

 نتایج
اثر جهت جغرافيایي و شدت خشکيدگي تاجي بر عناصر 

 غذایي برگ
نتایج این بررسی نشان داد، میزان عناصر فسفر، کلسیم و 

دار جهت تأثیر معنی منیزیم برگ درختان بلوط ایرانی تحت
دامنه یا شدت خشکیدگی تاجی، یا اثر متقابل آنها قرار 

اساس میزان فسفر برگ در رویشگاه این(. بر1داشت )جدول 
(. میزان کلسیم 2شمالی بیشتر از رویشگاه جنوبی بود )شکل 

و منیزیم برگ در رویشگاه شمالی بیشتر از جنوبی و در 
(. 2تان سالم بود )جدول درختان سرخشکیده بیشتر از درخ

در این بررسی عناصر نیتروژن و پتاسیم برگ واکنش 
داری به جهت دامنه و شدت خشکیدگی تاجی نشان معنی

 ندادند.
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 تجزیه واریانس اثر جهت دامنه و شدت خشکيدگي تاجي بر غلظت عناصر برگ درختان بلوط ایراني -1جدول 

 داریمعنی Fآماره  درجه آزادی منابع تغییر نوع عنصر

ژن
رو

نيت
 

 963/0 002/0 1 جغرافیایی جهت

 988/0 000/0 1 شدت خشکیدگی تاجی

 988/0 000/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

سفر
ف

 

 000/0** 29/28 1 جغرافیایی جهت

 822/0 052/0 1 شدت خشکیدگی تاجی

 915/0 012/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

يم
اس

پت
 

 143/0 37/2 1 جغرافیایی جهت

 193/0 844/1 1 شدت خشکیدگی تاجی

 661/0 199/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

يم
لس

ک
 

 034/0* 36/5 1 جغرافیایی جهت

 236/0 518/1 1 شدت خشکیدگی تاجی

 008/0** 138/9 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

زیم
مني

 

 178/0 982/1 1 جغرافیایی جهت

 400/0 747/0 1 شدت خشکیدگی تاجی

 019/0* 872/6 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 
 درصد 95داری در سطح احتمال : معنی*درصد،  99داری در سطح احتمال : معنی**             

 

 

 

 های جغرافيایي مختلف( درختان بلوط ایراني در جهتmg/gميانگين مقادیر فسفر برگ ) -2شکل 
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 های خشکيدگي تاجي های جغرافيایي و شدتميانگين مقادیر کلسيم و منيزیم برگ درختان بلوط ایراني در جهت -2جدول 
 (mg/gغلظت عنصر ) شدت خشکیدگی تاجی جهت جغرافیایی عنصر

 کلسيم

 شمال
 سالم

 سرخشکیده

35/16 

50/23 

 جنوب
 54/17 سالم

 54/14 سرخشکیده

 منيزیم

 شمال
 14/2 سالم

 86/2 سرخشکیده

 جنوب
 39/2 سالم

 03/2 سرخشکیده
 

 متر خاک سانتي 20-0نتایج تجزیه واریانس اثر جهت دامنه و شدت خشکيدگي تاجي بر غلظت عناصر عمق  -3جدول 
 داریمعنی Fآماره  درجه آزادی منابع تغییر نوع عنصر

لي
ن آ

کرب
 

 049/0* 559/4 1 جغرافیایی جهت

 547/0 379/0 1 خشکیدگی تاجیشدت 

 238/0 503/1 1 شدت خشکیدگی تاجی×  جهت 

ژن
رو

نيت
 

 394/0 768/0 1 جغرافیایی جهت

 493/0 491/0 1 شدت خشکیدگی تاجی

 931/0 008/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

سفر
ف

 

 816/0 056/0 1 جغرافیایی جهت

 794/0 071/0 1 شدت خشکیدگی تاجی

 663/0 197/0 1 خشکیدگی تاجیشدت ×  جهت 
يم

اس
پت

 

 067/0 876/3 1 جغرافیایی جهت

 080/0 505/3 1 شدت خشکیدگی تاجی

 351/0 922/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

يم
لس

ک
 

 174/0 026/2 1 جغرافیایی جهت

 558/0 358/0 1 شدت خشکیدگی تاجی

 786/0 076/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

زیم
مني

 

 821/0 053/0 1 جغرافیایی جهت

 592/0 299/0 1 شدت خشکیدگی تاجی

 612/0 268/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 
 درصد 95دار در سطح احتمال : معنی*             
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اثر جهت جغرافيایي و شدت خشکيدگي تاجي بر عناصر 
 خاکغذایي 

 0-20این بررسی در دو قسمت شامل عناصر غذایی عمق 
متر خاک انجام سانتی 20-50متر و عناصر غذایی عمق سانتی

متر خاک سانتی 0-20شد. نتایج نشان داد، میزان کربن آلی عمق 
دار جهت دامنه محل استقرار درختان بلوط ایرانی تحت تأثیر معنی

یزان کربن آلی خاک در اساس ماین(. بر3قرار دارد )جدول 
(. در این 3رویشگاه شمالی کمتر از رویشگاه جنوبی بود )شکل 

-20بررسی عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم عمق 
داری به جهت دامنه و شدت متر خاک واکنش معنیسانتی 0

خشکیدگی تاجی نشان ندادند. همچنین هیچ یک از عناصر 
داری متر خاک واکنش معنیسانتی 20-50بررسی در عمق مورد 

 (.4به جهت دامنه و شدت خشکیدگی تاجی نشان ندادند )جدول 
 

 
متر خاک سانتي 0-20ميانگين درصد کربن آلي عمق  -3شکل 

های جغرافيایي محيط ریشه درختان بلوط ایراني در جهت

 مختلف

 متر خاک سانتي 50-20نتایج تجزیه واریانس اثر جهت دامنه و شدت خشکيدگي تاجي بر غلظت عناصر عمق  -4جدول 

 داریمعنی Fآماره  درجه آزادی منابع تغییر نوع عنصر

لي
ن آ

کرب
 

 169/0 071/2 1 جغرافیایی جهت

 160/0 167/2 1 شدت خشکیدگی تاجی

 600/0 286/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

ژن
رو

نيت
 

 058/0 185/4 1 جغرافیایی جهت

 633/0 237/0 1 شدت خشکیدگی تاجی

 546/0 381/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

سفر
ف

 
 116/0 764/2 1 جغرافیایی جهت

 782/0 079/0 1 شدت خشکیدگی تاجی

 371/0 848/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

يم
اس

پت
 

 750/0 105/0 1 جغرافیایی جهت

 346/0 942/0 1 شدت خشکیدگی تاجی

 303/0 133/1 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

يم
لس

ک
 

 690/0 165/0 1 جغرافیایی جهت

 270/0 306/1 1 شدت خشکیدگی تاجی

 686/0 170/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

زیم
مني

 

 293/0 180/1 1 جغرافیایی جهت

 757/0 099/0 1 شدت خشکیدگی تاجی

 705/0 149/0 1 شدت خشکیدگی تاجی ×جهت 
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اثر جهت جغرافيایي و شدت خشکيدگي تاجي بر رطوبت و 
 های شيميایي خاکسایر ویژگي

نتایج این بررسی نشان داد، میزان اسیدیته، کربنات 
متر خاک محل استقرار سانتی 0-20کلسیم و رطوبت عمق 

دار جهت دامنه قرار درختان بلوط ایرانی تحت تأثیر معنی
متر، سانتی 0-20اساس در عمق این(. بر5داشت )جدول 

میزان اسیدیته و کربنات کلسیم خاک در رویشگاه شمالی 

که میزان طوری(. به4ز رویشگاه جنوبی بود )شکلکمتر ا
رطوبت خاک در رویشگاه شمالی بیشتر از رویشگاه جنوبی 

 20-50(. همچنین میزان رطوبت عمق 5بود )شکل 
دار جهت دامنه یا شدت متر خاک تحت تأثیر معنیسانتی

اساس در این(. بر5خشکیدگی تاجی قرار داشت )جدول 
میزان رطوبت خاک در رویشگاه متر، سانتی 20-50عمق 

 (.5شمالی بیشتر از رویشگاه جنوبی بود )شکل
 

 های شيميایي خاکنتایج تجزیه واریانس اثر جهت دامنه و شدت خشکيدگي تاجي بر رطوبت و سایر ویژگي -5جدول 

 داریمعنی Fآماره  درجه آزادی منابع تغییر متغیر 

 0-20عمق 

 مترسانتي

 اسیدیته

 013/0* 711/7 1 جغرافیایی جهت

 674/0 184/0 1 شدت خشکیدگی تاجی

 758/0 098/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

 کربنات کلسیم

 008/0** 248/9 1 جغرافیایی جهت

 313/0 086/1 1 شدت خشکیدگی تاجی

 581/0 318/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

 رطوبت

 035/0* 323/5 1 جغرافیایی جهت

 828/0 049/0 1 شدت خشکیدگی تاجی

 060/0 106/4 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت 

-50عمق 

-سانتي 20

 متر

 070/0 785/3 1 جغرافیایی جهت اسیدیته

 580/0 318/0 1 شدت خشکیدگی تاجی 

 745/0 109/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت  

 212/0 691/1 1 جغرافیایی جهت کربنات کلسیم

 452/0 593/0 1 شدت خشکیدگی تاجی 

 606/0 277/0 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت  

 019/0* 856/6 1 جغرافیایی جهت رطوبت

 646/0 220/0 1 شدت خشکیدگی تاجی 

 087/0 315/3 1 شدت خشکیدگی تاجی× جهت  
 درصد 95دار در سطح احتمال : معنی*درصد،  99دار در سطح احتمال : معنی**             
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 متر خاک محيط ریشه درختان بلوط ایراني سانتي 0-20ميانگين مقادیر اسيدیته و درصد کربنات کلسيم عمق  -4شکل  

 

 

 متر خاک محيط ریشه درختان بلوط ایراني سانتي 20-50و  0-20های ميانگين درصد رطوبت عمق -5شکل 

 

 بحث
در این پژوهش مشخص شد، غلظت برخی از عناصر 
غذایی برگ درختان بلوط ایرانی در پاسخ به تأثیر جهت 

داری نیجغرافیایی و شدت خشکیدگی تاجی تغییرات مع
( نیز در 2021و همکاران ) Mohammadzadehدارند. 
عناصر غذایی برگ  های ایلام نتیجه گرفتند که غلظتجنگل

 درختان بلوط ایرانی تحت تأثیر زوال درختی بوده و با
عناصر  غلظت زوال درختان بلوط ایرانی، شدت افزایش
و همکاران  Morilias .یابدمی آنها افزایش برگ در غذایی

گیری کردند که های اسپانیا نتیجه( نیز در جنگل2012)

 Quercusهای بلوط )میر بالا در جمعیتوهای مرگنرخ

suber با عدم تعادل نیتروژن و فسفر در درخت مرتبط )
رو میزان رطوبت خاک، است. همچنین در پژوهش پیش

 اسیدیته و کربنات کلسیم خاک تحت تأثیر جهت جغرافیایی
 تغییر داشتند. 

البته میزان رطوبت خاک و غلظت عناصر خاک محیط 
داری در بین ریشه درختان بلوط ایرانی تغییرات معنی

های خشکیدگی تاجی نداشتند. میزان مشابه مواد کلاسه
غذایی و رطوبت در خاک محیط ریشه هر درخت 

مطالعه با دهنده آن است که همه درختان مورد نشان
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متفاوت، فرصت دریافت عناصر غذایی را  هایخشکیدگی
البته میزان غلظت عناصر خاک  .(Hosseini, 2017اند )داشته

های جغرافیایی مختلف نیز تفاوتی نداشت، اما در جهت
های شمالی و جنوبی میزان رطوبت خاک در بین رویشگاه

متفاوت بود و در رویشگاه شمالی بیشتر بود. جهت 
وگرافیک کلیدی تأثیرگذار بر قابل جغرافیایی یک متغیر توپ

 ,Stephensonدسترس بودن رطوبت رویشگاه است )

های جنوبی اشعه خورشیدی بیشتری دریافت (. دامنه1990
کرده، تبخیر تعرق بیشتری تجربه کرده و رطوبت خاک 

های شمالی برای استفاده گیاه کمتری در مقایسه با جهت
بنابراین پوشش (،  2018et alHoseinzadeh ,.دارند )

ها زودتر دچار تنش شده و تنش گیاهی روی این رویشگاه
کنند. با توجه به اینکه وضعیت نسبتاً شدیدتری تجربه می

 Guarinکند )رطوبت در شرایط رویشگاهی مختلف فرق می

1990, Stephenson ;2005 ,& Taylor بنابراین میزان ،)
رطوبت رشد درختان و عملکرد آنها در شرایط کمبود 

های نتیجه شدت خشکیدگی در تودهیکسان نیست، در
های فیزیوگرافیک مختلف فرق جنگلی واقع در موقعیت

(. این یافته با نتایج پژوهش Stephenson1 ,990کند )می
Hoseinzadeh ( در جنگل2018و همکاران )سیاه های مله

ایلام همخوانی دارد. آنان در پژوهش خود نتیجه گرفتند که 
های مختلف سال در جهت انگین رطوبت خاک در ماهمی

های مرداد شمالی بیشتر از جهت جنوبی است، اگرچه در ماه
دلیل افت شدید رطوبت خاک، تا عمق یک و شهریور به

نظر میزان متری خاک هر دو جهت تفاوت چندانی از 
نیز ( a2008 ،b2008)و همکاران  Sardansرطوبت ندارند. 

های خود کاهش تجمع عناصر را در ژوهشگیری پدر نتیجه
اند که توده، ناشی از کاهش رطوبت خاک دانستهکل زیست

تبع آن کاهش جریان آب از خاک به گیاه رخ داده، به
یابد. نتیجه میزان فتوسنتز و رشد گیاهی کاهش میدر

جمله های حیاتی گیاهان و ازتوان گفت، فعالیتبنابراین می
ای رطوبت خاک است و میزان ش زمینهدرختان، معلول کاه

رطوبت خاک و نرخ کاهش آن در فصل رشد نیز در 
 های جغرافیایی مختلف، متفاوت است. جهت

دلیل میزان رطوبت بیشتر خاک در شاید بتوان گفت، به
رویشگاه شمالی، امکان تبادلات عناصر خاک با درخت 
بیشتر باشد. زیرا نتایج این پژوهش نشان داد، میزان فسفر، 
کلسیم و منیزیم برگ در رویشگاه شمالی بیشتر از رویشگاه 

تر جنوبی است. دلیل دیگر وجود این تبادلات احتمالاً به کم
بودن میزان اسیدیته خاک رویشگاه شمالی ناشی از رطوبت 

و  Batosخاک بیشتر و کربن آلی بالاتر مربوط باشد. 
Quercus robur های بلوط )( در جنگل2010همکاران )

L. صربستان دریافتند که تغییرات عناصر ماکرو در بین )
دار نیست، اما تغییرات آنها در بین درختان بلوط معنی

دار است و دلیل این امر را ناشی از آثار ها معنیرویشگاه
( نیز در 2012و همکاران ) Moriliarisمحیط دانستند. 

پژوهش خود دریافتند که میزان فسفر برگ در دامنه جنوبی 
اساس نتیجه گرفتند که فسفر قابل اینکمتر از شمالی بود، بر

دسترس کمتری در جهت جنوبی وجود دارد. البته 
Townsend ( بیان کرده2010و همکاران ) اند که آثار متقابل

فسفر و نیتروژن در تعیین ماهیت محدودیت عناصر غذایی 
( نشان 2010و همکاران ) Vitousekنقش مهمی دارد، حتی 

تواند از طریق تأثیر بر عرضه های انسانی میدند که فعالیتدا
نیتروژن در محدودیت فسفر نقش داشته باشد. در این 
پژوهش، تغییرات فسفر برگ درختان بلوط ایرانی، تحت 

توان دلیل تغییرات آن را تأثیر جهت جغرافیایی بود و می
ناشی از آثار محیطی دانست، اما تغییرات غلظت کلسیم و 

نیزیم برگ درختان بلوط ایرانی تحت تأثیر متقابل جهت م
جغرافیایی و خشکیدگی تاجی بود و در اینجا دلیل تغییرات 

های شود و پاسخعناصر به آثار محیطی محدود نمی
فیزیولوژیک متفاوت درختان بلوط ایرانی نیز در این امر 

( نیز بیان کردند 2007و همکاران ) Townsendدخیل است. 
بهتری نسبت به  ظت عناصر غذایی برگ، شاخصکه غل

عناصر غذایی خاک هستند، زیرا آن وضعیت عناصر غذایی 
 دهند.را در طول یک فصل رشد یا بیشتر نشان می

عمل آمده نشان داد، درصد رطوبت خاک های بهبررسی
داری ندارد. های خشکیدگی تاجی تغییر معنیدر بین کلاسه
ات به وجود آمده در غلظت عناصر توان تغییربنابراین، می
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های خشکیدگی تاجی را در درجه اول به برگ بین کلاسه
گیاه نسبت داد، زیرا میزان  –اختلالات روابط آبی خاک

عناصر کلسیم و منیزیم در درختان سرخشکیده بیشتر از 
توان درختان سالم بود. دلیل این موضوع را در درجه دوم می

های حیاتی درخت در فعالیت به نقش فیزیولوژیک عناصر
مرتبط دانست. کلسیم در کاهش تنش محیطی برای گیاهان 

(. کمبود کلسیم ممکن  2015et alPessarakli ,.نقش دارد )
زا در گیاهان است منجر به افزایش گسترش عوامل بیماری

(. جذب کلسیم  2012et alHawkesford ,.آلوده شود )
که البته در شرایط تنش بستگی به شرایط تعرق گیاه دارد 

 ,Setayeshmehr & Ganjaliخشکی میزان آن کم است )

(. کلسیم در فرایند از دست رفتن آب اهمیت دارد 2013
(., 2008et alSardans .)  همه این خصوصیات مبین نقش

 Sardansاین عنصر در کارایی مصرف آب در درخت است )

2008 et al.,ر درختان (. بنابراین غلظت بیشتر کلسیم د
سرخشکیده بلوط ایرانی احتمالاً با کاهش تعرق در شرایط 
تنش خشکی و نیز کمک به کارایی بهتر مصرف آب مرتبط 
است. منیزیم از اهمیت بالایی در کلروفیل برخوردار است و 

(. Huber & Jones, 2012برای انجام فتوسنتز مهم است )
لات انجام های گیاهی و اختلارابطه بین منیزیم و بیماری

شده در گیاه، ممکن است به آثار غیرمستقیم آن بر سلامت 
های دلیل نقشعمومی گیاهان، یا اثر مستقیم بر رشد گیاه به

 ,Cakmak & Whiteفیزیولوژیکی خاص آن مربوط باشد )

(. بنابراین غلظت بیشتر منیزیم در درختان سرخشکیده 2013
فتوسنتز در این  بلوط ایرانی احتمالاً در جهت جبران کاهش

درختان در شرایط تنش خشکی و کمک به فتوسنتز و رشد 
 درخت باشد.

در این پژوهش، فسفر برگ به جهت جغرافیایی واکنش 
نشان داد و مقدار آن در رویشگاه شمالی بیشتر بود. یکی از 
دلایل این موضوع به رطوبت بیشتر خاک در رویشگاه 

برای روابط آبی از گردد که امکان بهتری را شمالی برمی
خاک به گیاه فراهم و تبادلات عناصر غذایی را میسر کرده 
است. از سویی برخی مطالعات نیز نشان داده است، قابلیت 

دسترس بودن آب جذب فسفر ارتباط غیرمستقیمی با قابل 

خاک ارتباط  PHدارد و احتمالاً جذب آن توسط گیاه با 
خیلی مهمی در  نقش(. فسفر Diaz & Roldan, 2000دارد )

( و با افزایش  et al.,Paoli 2005کند )بیولوژی گیاه ایفا می
 (.Diaz & Roldan, 2000کارایی مصرف آب ارتباط دارد )

البته عوامل دیگری نیز بر تغییرات عناصر در پیکره 
درخت و توانایی جذب عناصر توسط درخت تأثیر دارند. 

غلظت عناصر در مطالعات نشان داده است، تغییرپذیری 
های درخت در اثر خشکی با میزان حساسیت درخت اندام

(.  ,2007Sardans & Penuelasبه خشکی رابطه دارد )
توان گفت گونه بلوط ایرانی با توجه به تغییرات بنابراین می

دار برخی عناصر در برگ از توانایی زیادی در جذب معنی
ی حیاتی هابرخی عناصر و نیز مصرف آنها در فعالیت

ویژه ای حساس به تنش بهنظر گونه این برخوردار نبوده و از
خشکی است. همچنین برخی مطالعات نشان داده است، 
تغییرات عناصر با وضعیت رقابتی گونه درختی در جنگل 

 et Sardans & Penuelas, 2007; Sardansارتباط دارد )

2008b .,et al2008a; Sardans  .,al مورد(. در منطقه 
صورت خالص از گونه های جنگلی بیشتر بهمطالعه توده

ای است که شدیدتر از گونهبلوط بوده و رقابت از نوع درون
های درختان بلوط تقریباً از ای است. زیرا ریشهنوع بین گونه

کنند. بنابراین در محدوده عمقی مشابهی از خاک استفاده می
امل محدودکننده شرایط تنش خشکی که رطوبت مهمترین ع

های درختان برای کسب رطوبت و عناصر است، ریشه
های درختان غذایی در تکاپو بوده و وارد محدوده ریشه

مجاور شده و بر توان جذب رطوبت و عناصر توسط 
 گذارند.جوار تأثیر میدرختان هم

مطالعه با  توان گفت، درختان بلوط موردکلی میطوربه
نظر عناصر ماکرو خاک تلف از درجه خشکیدگی تاجی مخ

نظر عناصر ماکرو برگ وضعیتی وضعیتی مشابه، اما از 
نظر های آنها از متفاوت داشتند. با توجه به تفاوت رویشگاه

توان گفت وضعیت میزان رطوبت و اسیدیته خاک، می
های فیزیولوژیک درون خشکیدگی تاج درختان با سازوکار

 یی ارتباط دارد. درختان در جذب آب و مواد غذا
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Abstract 

    This study was done to investigate the effect of slope aspect and crown dieback intensity on 

the nutrient status of leaves of Persian oak trees influenced by dieback and site soil in the forests 

of Ilam province. For this purpose, the Forest area of Melah-Siah was considered and two one-

hectare areas on the northern and southern aspects with almost the same altitude levels were 

selected. In each selected area, 10 trees were sampled in two intensities of healthy and dieback 

affected. Leaf samples were collected from the four main sides of tree crown and the middle 

part of the crown and from their terminal branches. Furthermore, from the south side of the 

selected trees, soil samples were prepared from two depths. Collected samples were transferred 

to the laboratory for analysis of organic carbon (OC), nitrogen (N), phosphorus (P), potassium 

(K), calcium (Ca) and magnesium (Mg). The results showed that the slope-aspect and crown 

dieback intensities have significant effects on the amount of P, Ca and Mg in Persian oak tree 

leaves. So that, the amount of leaf P in the northern site was higher than the southern site. Leaf 

Ca and Mg concentrations were higher in the north site than the south site and in dieback-

affected trees than the healthy trees. Also, the amount of soil OC was significantly affected by 

slope aspect. The OC content in depth of 0-20 cm, in the northern site was less than the southern 

site. The amount of pH, CaCO3 and soil moisture in the depth of 0-20 cm and soil moisture in 

the depth of 20-50 cm were also changed under the slope aspect. It was concluded that leaf 

nutrients had more changes than soil elements under the influence of considered factors and the 

amount of these changes was more attributed to the slope-aspect. The studied Persian oak trees 

with different crown dieback degrees had a similar situation in terms of soil macro elements, but 

had different conditions in terms of leaf macro elements. Considering the differences between 

their habitats in terms of soil moisture and pH, it can be said that the dieback severity of tree 

crowns is related to physiological mechanisms in trees for absorbing water and nutrients. 

 

Key words: Tree decline, Persian oak forests, nutrients, Zagros, drought. 
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