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Abstract 

Background and Objectives: Oak decline is a critical issue in Zagros forest ecosystems. 

Disruptions in nutrient and water uptake, exacerbated by environmental stress, weaken trees, 

leading to deterioration. Soil physico-chemical characteristics significantly influence forest 

habitat performance. Given the spread of dieback trees in Kurdistan province, this study aimed 

to investigate changes in deep soil parameters associated with control stands (healthy trees) and 

dieback trees in the coppice stands of Marivan county, northwest Kurdistan province. 

Methodology: The study was conducted in dieback (Garan) and control (Dolah Naw) forest 

stands in Marivan county. Within each stand, ten trees (five healthy and five dieback) were 

selected across north and south aspects (totaling 30 trees: 10 in the control, 20 in the dieback 

habitat) and numbered in 2018. Soil samples were collected on the northern side of the crown, 

one meter from the tree trunk at a depth of 20-40 cm (first week of August). Laboratory 

analyses determined moisture percentage, pH, electrical conductivity, available phosphorus, 

potassium, nitrogen percentage, organic carbon percentage, lime percentage, calcium, and 

magnesium. Principal Component Analysis (PCA) using PC-ORD 5 software was employed to 

assess the effect of deterioration on soil physico-chemical characteristics. 

Results: Statistically significant differences were observed among the ten physical and chemical 

parameters across the six treatments. The highest average values for electrical conductivity (599 

decisiemens/cm), moisture (13.1%), lime (13.8%), available phosphorus (13 mg/kg), and 

potassium (1317 mg/kg) were found in soil near trees on the northern slope of control stands. 

Conversely, the highest levels of organic carbon (3.75%), nitrogen (0.32%), and calcium (44.2 

milliequivalents/100g) were observed in soils beneath healthy trees on the southern slope of 

control stands. Generally, control stands (both northern and southern aspects) exhibited higher 

values for most soil physico-chemical parameters, except pH and magnesium. Dieback trees 

showed nutrient and macronutrient deficiencies, with lower element concentrations in the soil 

under their crowns. PCA revealed that electrical conductivity and moisture had the highest 

positive loading (0.42) on the first component, while organic carbon and nitrogen loaded at 

0.41. Calcium, lime, and pH loaded on the second component with positive values of 0.55, 0.53, 
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and 0.49, respectively. PCA also indicated better soil moisture in healthy trees on the northern 

slope. 

Conclusion: Soil physico-chemical parameters and macroelement concentrations were 

generally higher near trees in control stands compared to dieback-affected stands. For optimal 

management of dieback trees in the research area, soil enrichment and strengthening, enhanced 

protection measures (livestock grazing and traditional exploitation control), increased forest 

restoration and development in dry areas (particularly southern slopes), and sanitary cuts 

(branches and stems with red cracking and deterioration) are recommended. 

 

Keywords: Dieback trees, Garan sample plots, soil nutrients, Principal Component Analysis 

 



 … خاک عمقی های مشخصهبررسی تغییرات  681

 های استان کردستان خاک عمقی مجاور درختان شاهد و دچار زوال در جنگل های مشخصهبررسی تغییرات 

 های مریوان( )مطالعه موردی: جنگل   

 

5و سید موسی صادقی 4الهام نوری ،3، مهدی پورهاشمی2زاده ، محمد متینی*1حیدری مازیار  

 ها و مراتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کردستان، سازمان تحقیقات،  ستادیار پژوهش، بخش تحقیقات جنگلنویسنده مسئول، ا -*6

 m.haidari@areeo.ac.ir، پست الکترونیک: آموزش و ترویج کشاورزی، سنندج، ایران     

 ار پژوهش، بخش تحقیقات جنگل، مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایرانیدانش -2

 رویج کشاورزی، تهران، ایراناستاد پژوهش، بخش تحقیقات جنگل، مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ت -3

 کارشناس تحقیقات، مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران -4

 ستادیار پژوهش، مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایرانا -5

 
 61/44/6443تاریخ پذیرش:                              21/43/6443نهایی: تاریخ اصلاح                              21/66/6442تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
اختلال در  شود. های جنگلی زاگرس محسوب می امروزه پدیده زوال بلوط مهمترین مشکل اساسی اکوسیستم سابقه و هدف:

شدن درختان و درنهایت زوال آنها  موجب ضعیف ،های محیطی غذایی و آب و بیشترشدن این اختلال با افزایش تنش عناصرجذب 
شیمیایی خاک اشاره کرد.  -فیزیکی های مشخصهتوان به  می ،های جنگلی امل تأثیرگذار بر عملکرد رویشگاهوترین ع شود. از اصلی می
 -فیزیکی های مشخصهعوامل مؤثر مانند ضروری است، ختان بلوط در استان کردستان، خشکیدگی در به گسترش زوال و سر  توجه با

هدف از این پژوهش بررسی تغییر  ،بنابراین .بررسی شودو شیمیایی خاک بر گسترش زوال بلوط در شهرستان مریوان شناسایی 
غرب استان  زاد شهرستان مریوان در شمال های شاخه خاک عمقی درختان سالم )شاهد( و درختان دچار زوال در جنگل های مشخصه

 کردستان بود.
در هریک ناو( در شهرستان مریوان انجام شد.  های جنگلی دچار زوال )گاران( و سالم )دوله این پژوهش در توده ها: مواد و روش

)در  گردیدخشکیدگی( انتخاب  درخت )پنج درخت سالم و پنج درخت دارای سر 64ها در هر دامنه )شمالی و جنوبی(،  از رویشگاه
گذاری شدند. در سمت  شماره 6318درخت رویشگاه دارای زوال( و در سال  24درخت رویشگاه شاهد و  64درخت شامل  34کل 

)در  برداری خاک شد متری، اقدام به نمونه سانتی 44تا  24متری از تنه درختان در عمق   شمالی تاج درخت )زیر تاج( در فاصله یک
جذب،  جذب، پتاسیم قابل ، هدایت الکتریکی، فسفر قابلpH، وزنیرطوبت درصد  های مشخصه ،ول مردادماه(. در آزمایشگاههفته ا

برای بررسی تأثیر زوال گیری شدند.  جذب اندازه جذب و منیزیم قابل ، کلسیم قابلمعادل درصد نیتروژن، درصد کربن آلی، درصد آهک
 استفاده شد. Pc-ord 5افزار  اصلی با نرمی ها از تجزیه به مؤلفه ،کشیمیایی خا –فیزیکی های مشخصهبر 

دار آماری  اختلاف معنی ،پژوهش فیزیکی و شیمیایی خاک در شش تیمار مورد  مشخصه 64بین  ،نتایج نشان داد :ها نتایج و یافته
)با  معادل آهکدرصد(،  6/63)با  وزنی(، رطوبت متر سانتیزیمنس بر  دسی 511هدایت الکتریکی )با  های مشخصهوجود دارد. برای 

گرم بر کیلوگرم(، بیشترین مقادیر میانگین آنها در  میلی 6361گرم بر کیلوگرم( و پتاسیم )با  میلی 63درصد(، فسفر موجود )با  8/63
درصد(،  15/3ربن آلی )با درصد ک های مشخصهبرای  سویی،خاک مجاور درختان دامنه شمالی در توده شاهد )سالم( مشاهده شد. از 

( بیشترین مقدار آنها در درختان سالم در دامنه جنوبی 644والان بر  میلی اکی 2/44جذب )با  درصد( و کلسیم قابل 32/4نیتروژن )با 
ین جذب(، بیشتر و منیزیم قابل pHجز  فیزیکی و شیمیایی خاک )به های مشخصهتوده شاهد )سالم( تأیید شد. در کل، برای تمامی 

، فقر عناصر غذایی و دچار خشکیدگیبنابراین، در درختان  گردید،های شاهد )دامنه شمالی و جنوبی( تأیید  مقادیر آنها در توده
 یها تجزیه مؤلفه نتایج حاصل از اساس بر د و مقادیر کمتر عناصر در خاک زیر تاج درختان دچار زوال مشاهده شد.شماکرو مشاهده 



 681   2، شماره 22، جلد تحقیقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران نشریه علمی

با مؤلفه اول و کلسیم  46/4، کربن آلی و نیتروژن با 42/4با بیشترین مقدار مثبت  وزنیو رطوبت درصد هدایت الکتریکی 
 ، نتایجبندی شدند. همچنین با مؤلفه دوم دسته 41/4و  53/4، 55/4ترتیب  جذب، آهک و اسیدیته با بیشترین مقدار مثبت به قابل

 خاک بهتری هستند. وزنیشمالی دارای رطوبت  هبررسـی در دامن لم موردکه درختان سا دارداز آن  حکایتهای اصلی  تجزیـه مؤلفه
شیمیایی و عناصر ماکرو خاک در مجاور درختان واقع در توده  –فیزیکی های مشخصهبیشتر  ،نتایج کلی نشان داد گیری: نتیجه

پژوهش،  خشکیدگی درختان در منطقه مورد شاهد )سالم( بیشتر از خاک توده متأثر از زوال بود و برای مدیریت بهینه زوال و سر
های احیایی و توسعه  های سنتی(، افزایش برنامه برداری افزایش اقدامات حفاظتی )کنترل چرای دام و بهرهسازی و تقویت خاک،  غنی

با  های درگیر ها و جست های بهداشتی )سرشاخه دامنه جنوبی( و اجرای برش ویژه )به دچار خشکیدگیهای  تودهجنگل در 
 گی و زوال( پیشنهاد شدند.یدسرخشک

 
 اصلیی ها نمونه گاران، عناصر غذایی خاک، تجزیه به مؤلفه درختان سرخشکیده، قطعه :های کلیدی واژه

 

 مقدمه
 جنگلی سازگان ترین بوم عنوان وسیع های زاگرس به جنگل

Rastaghi, Ebrahimi & Jazirehi ) هستندطبیعی کشور 

وخاک و تعادل اکولوژیک  ( و نقش مهمی در تنظیم آب2003
های وسیعی از  بخش ،سالیان اخیرمنطقه دارند. متأسفانه در 

Oak )خشکیدگی و زوال  های بلوط زاگرس دچار سر جنگل

decline) 2017 ) شدند; .,al et Pourhashemi

2015 Pourhashemi, & Hosseinzadeh.)  مهمترین نشانه
طور معمول در  به ،خشکیدگی درختان بروز زوال بلوط و سر

ehHosseinzad & شود ) تاج درختان نمایان می

2015 Pourhashemi,های خشکیدگی درختان  (. از نشانه
شدن و  های نازک، زرد حد شاخه از توان به ریزش بیش می

ها و کل تاج درختان و ظهور  پریدگی تاج، مرگ سرشاخه رنگ
 ;Jahanbazi et al., 2020)جا اشاره کرد  ههای ناب جوانه

Ciesla & Donaubauer, 1994 .)ؤثر و از مهمترین عوامل م
تغییر در توان به  تشدیدکننده زوال درختان بلوط می

سالی،  شیمیایی خاک، وقوع خشک -فیزیکی های مشخصه
شیوع آفات و امراض، عوامل فیزیوگرافی و مشخصات 

 ;Haidari et al., 2023a)جنگلی اشاره نمود   ساختاری توده

Azimnezhad et al., 2021; Hosseini, 2017; Rozas & 

Sampedro, 2013; Kabrick et al., 2008 .)بنابراین، 
فیزیکی و شیمیایی خاک و شرایط فیزیوگرافی  های مشخصه

امل اصلی مؤثر بر بروز و توسعه وجهت دامنه( از ع ویژه )به
 زوال درختان بلوط هستند.

Sampedro (2463 ،)و  Rozasپژوهشگرانی مانند 
Hosseini ( 2461و همکاران ،)Azimnezhad  و همکاران

( بر غلظت کمتر 2464و همکاران ) Solimani( و 2426)
جذب، کلسیم  عناصر غذایی ماکرو )سدیم، منیزیم قابل

جذب و نیتروژن خاک( در خاک اطراف درختان درگیر با  قابل
و بیان  زوال نسبت به خاک اطراف درختان سالم تأکید نمودند

زیاد درختان خشکیده و درختان با میزان  کردند،
های با بافت سنگین قرار  خشکیدگی، اغلب در خاک سر

یکی از مهمترین عوامل تشدید  ،و فقر عناصر غذایی اند گرفته
و همکاران  Hosseiniدر پژوهشی  .ه استزوال بلوط بود

سیاه ایلام، میزان کربن  های مله در جنگل ،( نشان دادند2422)
و میزان کربن  دار جهت دامنه بود تأثیر معنی  آلی خاک تحت

متر خاک در رویشگاه شمالی کمتر از  سانتی 4-24آلی عمق 
رطوبت خاک  ،، کربنات کلسیمpHرویشگاه جنوبی بود. میزان 

متر  سانتی 24-54متر و رطوبت خاک عمق  سانتی 4-24عمق 
تأثیر جهت دامنه تغییر کردند. نتایج پژوهش دیگر   نیز تحت
های زیاد و  ا، شیبشده دن در منطقه حفاظت ،نشان داد

خشکیدگی بیشتری برخوردارند، اما  های جنوبی از درصد جهت
داری با خشکیدگی نشان  گونه رابطه معنی های خاک هیچ متغیر

جمله  شناسی از طورکلی شرایط توپوگرافی و جنگل ندادند و به
عوامل مهمی بودند که بر چگونگی پراکنش خشکیدگی درختان 

زاد تأثیر  و شاخه درختان کوچک ویژه بر بلوط ایرانی به
 (.Amir Ahmadi et al., 2015گذاشتند )

Hosseinzadeh ( 2465و همکاران ،)Aazami  و همکاران
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 ریبر اهمیت تأث )b2423و همکاران ) Haidari( و 2468)
جهت دامنه( بر زوال درختان بلوط  ویژه بهی )فعوامل فیزیوگرا

خشکیدگی در جهت جنوبی میزان نشان دادند، دند و کر دیتأک
بیشتر از جهت شمالی و در ارتفاع پایین بیشتر از ارتفاع بالا 

 .ه استبود
 ،( نشان دادند2424و همکاران ) Zarafsharای  در مطالعه

 قطعات در خاک رطوبت درصد های استان فارس، در جنگل
 ،همچنین بود. بیشتر خشکیدگی قطعات به نسبت شاهد نمونه

 ،( نشان دادند2426و همکاران ) Zarafshar دیگر، پژوهشی در
 هدایت برابر(، 3-4 )حدود خاک رطوبت ،در استان فارس

 4-5 )حدود فسفر مقدار ،درصد( 28-21 )حدود الکتریکی 
 شاهد های توده خاک در برابر( 2 )حدود پتاسیم و برابر(

 مدت، کوتاه در بود. زوال دچار های توده از بیشتر مراتب به
 حدودی تا زوال دچار درختان هخشکید وبرگ شاخ ریزش

 و زمان گذشت با و کند جبران را خاک آلی مواد کمبود تواند می
 بلندمدت در خاک کیفیت کاهش درختان، بیشتر تضعیف

 نشان (a2423) همکاران و Haidari شود. می تر محسوس
 توده از بیشتر شاهد توده در پتاسیم و فسفر عناصر مقدار ،دادند

 بود. خشکیدگی سر دارای و زوال درگیر
هکتار جنگل وجود دارد و  251444 ،در استان کردستان

دهد و سرخشکیدگی  درصد از سطح استان را پوشش می 8/8
ها در حال  و در سالیان اخیر زوال درختان بلوط در این جنگل

های  اساس پژوهش (. برHaidari et al., 2022cگسترش است )
 های مشخصهزمینه مقایسه برخی شده، تاکنون در  انجام

  44تا  24های عمقی )عمق  شیمیایی خاک -فیزیکی

های شاهد و متأثر از زوال در  متری( در توده سانتی

در عمق . شهرستان مریوان، پژوهش جامعی انجام نشده است
متری، مقدار و تغییرات عناصر خاک، ذخیره  سانتی 44تا  24

افقی رطوبت، ضخامت رطوبت زیرسطحی، حرکت عمودی و 
شدت متغیر  قسمت اشباع و عمق ریشه درختان در خاک به

های  بوده است و عناصر غذایی و ماکرو خاک در مجاور توده
 و دار بیشتر است صورت معنی های دچار زوال به شاهد از توده

هدف  ،عنوان فرضیه اصلی این پژوهش انتخاب شد. بنابراین به
شیمیایی  -فیزیکی های صهمشخاین پژوهش بررسی تغییر 

های عمقی مجاور درختان سالم و دچار خشکیدگی در  خاک
 شهرستان مریوان است.

 

 ها مواد و روش
 موقعیت منطقه موردمطالعه

های شهرستان مریوان در  این پژوهش در جنگل
غرب استان کردستان انجام شد. مختصات جغرافیایی  شمال

 38شماره زون با  UTMمنطقه بر مبنای سامانه تصویر 
های  و عرض 161515و  123184های  شمالی، بین طول

شیب  است. منطقه، کوهستانی و پر 3136114و  3134415
درختی غالب منطقه را  های گونه ،است و انواع درختان بلوط

ساختار جنگل در مناطق  .(Maleki, 2023د )نده تشکیل می
قطر و  کمسال  زاد ناهم ترتیب شاخه ناو به گاران و دوله

تراکم جنگل در این منطقه  ،قطر بود سال کم زاد هم شاخه
 Haidari) اصله درخت در هکتار است 552و  852ترتیب  به

et al., 2022b; Haidari et al., 2022a .)متأثر از   رویشگاه
ناو(  زوال )گاران( و رویشگاه شاهد و توده کاملاً سالم )دوله

 (.6کل در این شهرستان انتخاب شدند )ش
 

 های جنگل در دو رویشگاه مورد پژوهش ساختاری توده یها برخی مشخصه -1جدول 
Table 1. Some structural parameters of the forest stands in the two researched habitats 

Crown 

Cover 

(%) 

Crown area 

(m2) 
Density 

(N/ha) 
Tree height 

(meters) 
Basal area 

(m2/ha) 
DBH 

(centimeters

) 

High 

forest 

(%) 

Coppice 

forest 

(%) 

Elevation of 

height above sea 

level 

Habitats 

51.6 6.05 852 3.2 11.95 11.63 9.9 90.1 1410 Garan 
37.4 6.77 6.77 3.7 13.21 15.61 17.4 82.6 1450 Dolah Naw 
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)سال انجام پژوهش(، میانگین بارندگی  6318در سال 
 گراد یدرجه سانت 1/63در سال، دمای هوا  متر یلیم 6/114

( و 6در سال بود )جدول  متر یلیم 6/6144و تبخیر سالانه 
بارندگی سالانه، دما و تبخیر  های مشخصه میانگین بلندمدت

در سال  متر یلیم 5/6131و  5/63، 2/824ترتیب  سالانه به
شرکت آب  و های ایستگاه هواشناسی بانه بود )براساس داده

 (.6311-6446کردستان  یا منطقه

 

 
 مریوان در استان کردستان  موقعیت منطقه مورد پژوهش در شهرستان -1شکل 

Figure 1. Location of the study area in Marivan county in Kurdistan province 
 

 روش تحقیق
درخت  64در رویشگاه دارای زوال در هر دامنه، 

انتخاب شد )پنج درخت سالم و پنج درخت دارای 
 گردیددرخت انتخاب  24 درمجموع،سرخشکیدگی( و 

در رویشگاه شاهد نیز  سویی،)رویشگاه گاران(. از 
ده درخت در دو دامنه )هر دامنه پنج درخت(  درمجموع،

و یشگاه( درخت در هر دو رو 34انتخاب )در کل 
درختان  ،(. قابل ذکر است2گذاری شدند )شکل  شماره

-5/62) 64انتخابی برای پژوهش پیشرو از طبقات قطری 
( انتخاب شدند. 5/62-5/61متری ) سانتی 65( و 5/1

سپس در سمت شمالی تاج درخت در فاصله یک متری از 
 44تا  24تنه درختان )زیر تاج درختان( در عمق 

برداری خاک شد.  عمقی(، اقدام به نمونهمتری )خاک  سانتی
و به آزمایشگاه  گرفتندقرار  یکیهای پلاست ها در کیسه نمونه
شناسی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  خاک

 طبیعی کردستان منتقل شدند.
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 (A)  (B)  (C) 

 : دارای سرخشکیدگی(Cو  B: سالم، Aدر هر دو رویشگاه ) شده انتخابنمونه درختان  -2شکل 
Figure 2. Samples of healthy trees (A) and dieback trees in the two studied plot (B and C) 

 

شیمیایی شامل  -فیزیکی های مشخصهدر آزمایشگاه خاک، 
، هدایت الکتریکی، فسفر pHاولیه، وزنی درصد رطوبت 

جذب، درصد نیتروژن، درصد کربن  جذب، پتاسیم قابل قابل
جذب و منیزیم  ، کلسیم قابلمعادل آلی، درصد آهک

(. Maleki et al., 2023گیری شدند ) جذب اندازه قابل
متر، کربن آلی  pHگل اشباع با دستگاه  pHگیری  اندازه

(، Walkley & Black, 1934خاک به روش اکسایش تر )
سنج  هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک با دستگاه هدایت

با جذب به روش استات آمونیوم  الکتریکی، پتاسیم قابل
 محلول جذب قابلم ومنیزیو  جذب قابلو کلسیم  فتومتر فلیم

(، نیتروژن کل با Emami, 1996دستگاه جذب اتمی )
، فسفر (Bremner & Mulvaney, 1982) روش کجلدال

( Olsen & Sommers, 1982جذب به روش اولسن ) قابل
با دستگاه متر فشاری و  روش کلسیبه  معادل آهکدرصد و 

 (.Tofighi, 2003)انجام شد  اسپکتوفتومتری
 های آماری و محاسبات آزمون

–Kolmogorov از آزمون ،ها داده برای بررسی نرمال بودن

Smirnov ها از  بودن داده استفاده شد و با توجه به نرمال
طرفه و آزمون مقایسه گروهی  آزمون تجزیه واریانس یک

 SPSS 20ها با استفاده از  . آنالیز دادهگردیددانکن استفاده 
انجام شد. برای بررسی تأثیر زوال و خشکیدگی بر 

 یها شیمیایی خاک از تجزیه مؤلفه –فیزیکی های مشخصه
یکی از انواع اصلی  یها تجزیه مؤلفه. اصلی استفاده شد

 ،های چندمتغیره است که هدف آن های تحلیل داده روش
(. Tahmasabi, 2018کاهش متغیرهای موردمطالعه است )

 .انجام شد PC-ORD 5افزار  با نرماصلی  یها تجزیه مؤلفه

 

 نتایج و بحث
 ،پژوهش های مشخصهبین تمامی  ،ادنتایج نشان د

دار  درصد اختلاف معنی 11درختان سرخشکیده در سطح 
جذب که  )غیر از فسفر موجود و منیزیم قابل وجود دارد

 (.2درصد تأیید شد( )جدول  15دار در سطح  اختلاف معنی
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فیزیکی و شیمیایی خاک در بین درختان سرخشکیده و شاهد )در دو  یها مقایسه مشخصه براینتایج آزمون تجزیه واریانس  -2جدول 

 پژوهش جهت جغرافیایی دامنه( در منطقه مورد

Table 2. The results of ANOVA test to compare the physical and chemical parameters of the soil between 

dieback and control trees (in two slope aspect) in the study area 
The significance level 

 
F value Mean Square 

Degrees of 

freedom 
Parameters 

0.000** 20.861 0.085 5 pH 
0.000** 32.879 84507.040 29 EC 
0.012* 3.741 38.280 24 Phosphorus 
0.000** 15.004 3.213 5 Organic Carbon 
0.002** 5.298 540013.977 29 Potassium 
0.000** 14.499 0.024 24 Total Nitrogen 
0.000** 140.295 16.688 5 Moisture 
0.000** 108.575 154.521 29 CaCO3 
0.036* 2.865 27.980 24 Magnesium 
0.000** 16.467 326.593 5 Calcium 

*: significant at p<0.05 and ** significant at p<0.01  
 

خاک در  pHبیشترین و کمترین مقدار  ،نتایجبراساس 
و  11/1های درختان سرخشکیده جنوبی توده زوال با  نمونه

مشاهده شد )شکل  48/1درختان سالم شمالی توده زوال با 
درصد  11در سطح  ینظر آمار الف( و این اختلاف از-3

بیشترین و کمترین مقدار هدایت (. 2دار بود )جدول  معنی

ترتیب در درختان دامنه شمالی توده شاهد  الکتریکی خاک به
( و درختان سرخشکیده متر سانتیزیمنس بر  دسی 511)با 

( تأیید متر سانتیزیمنس بر  دسی 251جنوبی توده زوال )با 
درصد  11ب( و این اختلاف در سطح -3شد )شکل 

 (.2دار بود )جدول  معنی
 

  
 (A)  (B) 

 ناو ( در قطعات نمونه گاران و دولهB( و هدایت الکتریکی )A) pHمیانگین  -3شکل 

Figure 3. Average pH (A) and Soil Resistivity (B) in samples of Garan and Doleh Naw 
 

بیشترین و کمترین مقدار فسفر موجود ، نتایج نشان داد
های مجاور درختان دامنه شمالی توده شاهد  خاک در نمونه

گرم در کیلوگرم و درختان سالم جنوبی در توده  میلی 63با 

-4گرم در کیلوگرم مشاهده شد )شکل  میلی 3/5زوال با 
درصد  15در سطح  ینظر آمار الف( و این اختلاف از

(. بیشترین و کمترین مقدار درصد 2دار بود )جدول  معنی
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های خاک مجاور درختان  ترتیب در نمونه کربن آلی خاک به
درصد و درختان  15/3دامنه جنوبی توده شاهد با 

یید أدرصد ت 85/6سرخشکیده دامنه جنوبی توده زوال با 

درصد  11ب( و این اختلاف در سطح -4شد )شکل 
 (.2دار بود )جدول  معنی

 

  
 (A)  (B) 

 ناو ( در قطعات نمونه گاران و دولهB( و درصد کربن آلی )Aمیانگین مقدار فسفر موجود ) -4شکل 
Figure 4. The average amount of available phosphorus (A) and the percentage of organic carbon (B) in the 

samples of Garan and Doleh Naw 
 

بیشترین و کمترین مقدار پتاسیم خاک در  ،نتایج نشان داد
 6361های مجاور درختان دامنه شمالی توده شاهد با  نمونه
گرم در کیلوگرم و درختان سرخشکیده جنوبی در توده  میلی

الف( -5گرم در کیلوگرم مشاهده شد )شکل  میلی 416زوال با 
دار بود  درصد معنی 15در سطح  ینظر آمار و این اختلاف از

(. بیشترین و کمترین مقدار درصد نیتروژن خاک 2 )جدول
های خاک مجاور درختان دامنه جنوبی توده  ترتیب در نمونه به

درصد و درختان سرخشکیده دامنه جنوبی توده  32/4شاهد با 
ب( و این اختلاف در -5شد )شکل  أییددرصد ت 61/4زوال با 

 (.2دار بود )جدول  درصد معنی 11سطح 

  
 (A)  (B) 

 ناو ( در قطعات نمونه گاران و دولهB( و درصد نیتروژن )Aمیانگین مقدار پتاسیم ) -5شکل 

Figure 5. The average amount of potassium (A) and percentage of nitrogen (B) in the samples of Garan and 

Doleh Naw 
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 معادل بیشترین و کمترین درصد آهک ،نتایج نشان داد
های مجاور درختان دامنه شمالی توده شاهد  خاک در نمونه

 2/2درصد و درختان سالم شمالی در توده زوال با  8/63با 
نظر  الف( و این اختلاف از-1درصد مشاهده شد )شکل 

(. بیشترین 2دار بود )جدول  معنیدرصد  15در سطح  یآمار
ترتیب در  جذب خاک به و کمترین مقدار منیزیم قابل

های خاک مجاور درختان سرخشکیده دامنه شمالی  نمونه
و درختان سالم  644 بروالان  میلی اکی 4/62توده زوال با 

 أییدت 644والان بر  میلی اکی 4/1دامنه جنوبی توده زوال با 
درصد  15اختلاف در سطح ب( و این -1شد )شکل 

 (.2دار بود )جدول  معنی

 

  
 (A)  (B) 

 ناو ( در قطعات نمونه گاران و دولهB) جذب قابل( و مقدار منیزیم A) معادل آهکمیانگین درصد  -6شکل 

Figure 6. Average percentage of lime (A) and amount of magnesium (B) in samples of Garan and Doleh Naw 
 

  
 (A)  (B) 

 ناو ( در قطعات نمونه گاران و دولهB) جذب قابل( و مقدار کلسیم A) وزنی میانگین درصد رطوبت -7شکل 
Figure 7. The average percentage of moisture (A) and the amount of calcium (B) in the samples of Garan and 

Doleh Naw 
 

 وزنیبیشترین و کمترین درصد رطوبت  ،نتایج نشان داد
های مجاور درختان دامنه شمالی توده شاهد با  خاک در نمونه

 5/8درصد و درختان سرخشکیده جنوبی توده زوال با  6/63
 ینظر آمار الف( و این اختلاف از-1درصد مشاهده شد )شکل 
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(. بیشترین و کمترین 2دار بود )جدول  درصد معنی 15در سطح 
های خاک  ترتیب در نمونه جذب خاک به مقدار کلسیم قابل

میلی  2/44مجاور درختان سرخشکیده دامنه جنوبی شاهد با 
و درختان سالم دامنه شمالی توده زوال با  644والان بر  اکی

ب( و این -1شد )شکل  أییدت 644والان بر  میلی اکی 8/22
 (.2دار بود )جدول  درصد معنی 11اختلاف در سطح 

 Principal Component) های اصلی وتحلیل مؤلفه  تجزیه

Analysis) 

خاک  های مشخصهروی  PCAنتایج تجزیه 
و  3شده در منطقه موردمطالعه در جدول  گیری  اندازه

 8در شکل   PCA روی محورهایها  مشخصهپراکنش 
 نشان داده شد.

 

 متری( سانتی 20-40) Bشده خاک در افق  گیری های اصلی خصوصیات اندازه نتایج تجزیه مؤلفه -3جدول 

Table 3. Results of Principal Component Analysis for measured soil properties in B layer (20-40 cm). 
The second component The first component Variable 

0.49 -0.32 pH 

-0.00 0.42 EC 

-0.25 0.26 P 

0.19 0.41 OC 

0.01 0.22 K 

0.19 0.41 N 

-0.11 0.42 Moisture 

0.53 -0.05 CaCO3% 

0.06 0.03 Mg 

0.55 0.24 Ca 

1.77 4.64 Eigenvalue 

17.78 46.44 Vatiance % 

64.22 46.44 Cumulative variance % 

  

 
)زوال در تیپ زوال  ZNU)سالم در تیپ زوال شمالی(،  ZNHبه درختان  با توجهمختلف خاک  یها های اصلی مشخصه مؤلفه -8شکل 

 )شاهد جنوبی سالم( ZSH)شاهد شمالی سالم( و  CNH)زوال در تیپ زوال جنوبی(،  ZSU)سالم در تیپ زوال جنوبی(،  ZSHشمالی(، 
Figure 8. The Principal Component Analysis of different soil parameters depending on the trees ZNH (Healthy 

in the northern decline), ZNU (Decline in the northern decline), ZSH (Healthy in the southern decline), ZSU 

(Decline in the southern decline), CNH (Healthy North Shahid) and ZSH (Zeval South Shahid) 
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با مقادیر  یها در این مطالعه مؤلفه PCA با استفاده از
یک و دو( از آن استخراج شد  یها ؤلفهویژه بالاتر از یک )م

درصد تغییرات ناشی از این دو مؤلفه است   22/14که 
ها برآیندی از سایر متغیرها  این مؤلفه ،عبارتی (. به3)جدول 

 44/41ترتیب  یک و دو پس از چرخش به عواملهستند که 
نمایند. در  ها را توجیه می درصد از تغییر داده 81/61و 

حور عامل چنان چرخیده که بیشترین تأثیر چنین حالتی، م
متغیر پدید آورده است. این بدان معنی  64را متناسب با 

های منفرد هر متغیر تا حد ممکن ساده  است که توزیع وزن
 بیشتر فرض کیزر، پیش معیار ارتباط بنابر این شده است. در

 که پذیرد می را عواملیآن  تنها عاملی، تحلیل های برنامه

 باشد. یک از تر بزرگ ای ملاحظه قابل طور به آنها یژهو مقدار
درصد هدایت الکتریکی و  شده، انجام تجزیهاساس  بر

، کربن آلی و 42/4با بیشترین مقدار مثبت  وزنیرطوبت 
 ، آهکجذب کلسیم قابلبا مؤلفه اول و  46/4نیتروژن با 

 53/4، 55/4ترتیب  با بیشترین مقدار مثبت به pHو  معادل
 نتایجبندی شدند. همچنین  با مؤلفه دوم دسته 41/4و 

که درختان سالم  دارد از آن حکایتهای اصلی  مؤلفه
خاک  وزنیبررسـی در دامنه شمالی دارای رطوبت  مورد

 ماهیت ،یادشده به ملاحظات توجه بهتری هستند. با

 از آگاهی مستلزم دوم، اول و های خوشه به مربوط متغیرهای

، هدایت pH ،معادل ، آهکجذب قابلکلسیم خصوصیات 
 است. رویشگاه وزنیالکتریکی و رطوبت 

 

 بحث
های دچار زوال و خشکیدگی در  روند افزایشی توده

کننده است و شناسایی عوامل مؤثر و  استان کردستان نگران
تشدیدکننده خشکیدگی درختان اطلاعات مفیدی را در 

های پژوهش  دهد. یافته ریزان قرار می اختیار مدیران و برنامه
شیمیایی خاک  -فیزیکی  مشخصهبین ده  ،نشان داد ور پیش
پژوهش،  متری( در شش تیمار مورد سانتی 44-24عمق  )در

( و برای 2دار آماری مشاهده شد )جدول  اختلاف معنی
معادل،  آهکوزنی، رطوبت ، هدایت الکتریکی های مشخصه

فسفر موجود و پتاسیم بیشترین مقادیر میانگین این 

 سویی،های شاهد شمالی مشاهده شد، از  در تودهها  مشخصه
نیتروژن و کلسیم ، درصد کربن آلی یها مشخصهبرای 

جذب در درختان شاهد در دامنه جنوبی تأیید شد  قابل
فیزیکی  های مشخصه همهکل برای  ( و در1 تا 3 های شکل)

جذب(، بیشترین  و منیزیم قابل pH جز شیمیایی خاک )به
های شاهد شمالی و جنوبی مشاهده شد.  مقادیر آنها در توده

جذب  و منیزیم قابل pH های مشخصهبرای  سویی،از 
بیشترین مقادیر این عناصر در درختان سرخشکیده جنوبی 
توده زوال و درختان سرخشکیده شمالی در توده زوال تأیید 

هدایت  های مشخصهکمترین میانگین  همچنین،شد. 
در  وزنینیتروژن و رطوبت ، پتاسیم، کربن آلی، الکتریکی

نوبی در توده زوال خاک مجاور درختان سرخشکیده دامنه ج
 معادل آهک، pH های مشخصهمشاهده شد، بیشترین مقادیر 

جذب خاک مجاور درختان سالم شمالی در  و کلسیم قابل
کل کمترین مقادیر  و در گردیدتوده زوال مشاهده 

پژوهش در درختان سالم و سرخشکیده  مورد های مشخصه
ای ها در تیماره در توده زوال مشاهده شد و این اختلاف

در  ،(. بنابراین2دار بود )جدول  نظر آماری معنی پژوهش از
شاهد( میانگین   خاک مجاور درختان سالم )در توده

عناصر غذایی  ویژه بهشیمیایی خاک ) –فیزیکی های مشخصه
و ماکرو( بیشتر از خاک مجاور درختان دچار زوال و 

 های مشخصهگی بود و این نتایج بر اهمیت یدسرخشک
شیمیایی خاک بر شیوع و تشدید زوال و  –فیزیکی

های  اساس یافته خشکیدگی درختان بلوط تأکید دارد و بر سر
خشکیدگی درختان در خاک مجاور  رو نیز سر پژوهش پیش

 های سرخشکیده مقدار عناصر ماکرو و غذایی کمتر بود.  توده
های پژوهش بیشترین مقادیر عناصر  اساس یافته بر

پتاسیم در توده شاهد دامنه شمالی پرمصرف فسفر موجود 
جذب نیز در توده شاهد  و برای نیتروژن و کلسیم قابل

کل میانگین عناصر  جنوبی مشاهده و تأیید شد و در
پرمصرف در توده شاهد و سالم بیشتر از درختان واقع در 

در بیشتر  سوییاز  .های متأثر از زوال بود توده
شمالی، نسبت به  موردمطالعه درختان دامنه های مشخصه

، کربن آلی، pHدامنه جنوبی دارای برتری )غیر از 
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با  سوجذب( بودند، این نتایج هم نیتروژن و کلسیم قابل
 Sampedro (2463 ،)Hosseiniو  Rozasنتایج 

(2461 ،)Zarafshar (2426 و )Azimnezhad  و
( بود که بر اهمیت عناصر غذایی ماکرو 2426همکاران )

)نسبت به درختان دچار خشکیدگی(  در درختان سالم
غلظت عناصر ماکرو مانند  که تأکید داشتند و نشان دادند

جذب در خاک  پتاسیم، فسفر، نیتروژن و منیزیم قابل
اطراف درختان سالم دو تا چند برابر خاک مجاور 

 وزنیمورد رطوبت   درختان سرخشکیده و زوال بود. در
ترتیب در خاک  خاک بیشترین و کمترین مقدار آن به

مجاور درختان دامنه شمالی شاهد و درختان سرخشکیده 
 وزنیجنوبی در توده زوال مشاهده و تأیید شد و رطوبت 

خاک در مجاورت درختان سالم بیشتر از درختان 
 Aazamiنتایج مطالعات  .سرخشکیده و متأثر از زوال بود

( و 2424و همکاران ) Zarafshar(، 2468و همکاران )
sharZaraf ( نیز بر بیشتر بودن 2426و همکاران )

های شاهد تأکید  در دامنه شمالی و توده وزنیرطوبت 
آمده در این  دست نتایج بهبا  که نتایج آنها نیزنمودند 

علت اصلی بیشتر بودن رطوبت  پژوهش مطابقت دارد.
توان به دریافت انرژی کمتر  در دامنه شمالی می را وزنی

رطوبت  کهدامنه جنوبی( نسبت داد  این دامنه )نسبت به
 وزنی رطوبت سویی،شود، از  خاک بیشتر حفظ می وزنی

خاک در توده شاهد )بدون زوال( بیشتر از توده متأثر از 
گی و یدتوان به تنش سرخشک زوال بود و علت را می

میزان مصرف  ، درواقع،زوال در درختان درگیر نسبت داد
 وزنیو رطوبت  استآب درختان درگیر با زوال بیشتر 

خاک در مجاورت درختان سرخشکیده کمتر از درختان 

کلی توده زوال شمالی و مقایسه  سویی،شود. از  سالم می
فیزیکی و  های مشخصهمیانگین  ،جنوبی نشان داد

شیمیایی خاک در دامنه شمالی بیشتر از دامنه جنوبی بوده 
و همکاران  Amir Ahmadiپژوهشگرانی مانند  .است

(4652 ،)Aazami ( و 2468و همکاران )Mirzaei  و
 های مشخصهمیانگین  ،( نیز نشان دادند2461همکاران )

اساس نتایج  بر ،خاک در دامنه شمالی بیشتر از جنوبی بود
عناصر غذایی و ماکرو خاک در این فرضیه که پژوهش، 

صورت  های دچار زوال به های شاهد از توده مجاور توده
 .تأیید شد است،دار بیشتر  معنی

 
 گیری کلی نتیجه

 های مشخصهنتایج کلی پژوهش تأییدکننده تأثیر 
گی درختان یدشیمیایی خاک بر زوال و سرخشک -فیزیکی

خاک در  های مشخصهدار این  بوده است و اختلاف معنی
درختان توده سالم و سرخشکیده نیز تأییدکننده این موضوع 

دگی، فقر عناصر طورکلی در درختان دچار خشکی است. به
 بررسی های مورد مشخصهماکرو مشاهده شد و مقادیر کمتر 

گی یددر خاک مجاور درختان درگیر با زوال و سرخشک
مدیریت بهینه زوال و  برایاساس نتایج،  مشاهده شد. بر

سازی و  پژوهش، غنی گی درختان در منطقه موردیدسرخشک
دام و  تقویت خاک، افزایش اقدامات حفاظتی )کنترل چرای

های احیایی و توسعه  های سنتی(، افزایش برنامه برداری بهره
دامنه جنوبی( و ویژه  بههای متأثر از زوال ) جنگل در توده

های درگیر  ها و جست های بهداشتی )سرشاخه اجرای برش
 شوند. گی و زوال( پیشنهاد مییدبا سرخشک
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