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This study was conducted in the Zagros forests to investigate and monitor the 

status of elements in the soil and their absorption in areas with and without oak 

decline. Two plots, each with 100 trees, were randomly established in the south 

direction in the areas of "Sama Castle" and "White Mud," representing the decline 

and control (without decline) sites. In the oak decline plot, five healthy and five 

declining trees were selected, while only five healthy trees were chosen in the 

control plot. Selection of healthy and declining trees in the first year was done 

selectively and with proper distribution throughout the sample. In the following 

years, soil and leaf samples were collected from the selected trees. Soil samples 

were collected under the tree crowns at two depths (0-30 cm and 30-60 cm). 

Additionally, 20 leaves per tree were sampled in late July and early August. The 

results showed that the amount of phosphorus in the leaves of trees in the both 

decline and control sites was significantly different at a 99% confidence level. As 

the intensity of drought increased, the amount of phosphorus in the leaves also 

increased. Soil moisture was estimated at 5.74% in the decline site and 7.14% in 

the control site, with this difference being statistically significant. The amount of 

calcium in the soil of the control area was approximately 1.5 times greater than in 

the area experiencing decline. The results of this research, focusing on soil 

characteristics related to oak decline, can provide important data for the oak 

decline information system in the Zagros forests of Iran. 
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 کلیدواژه:
  ،یرانیبلوط ا
 تنش، 

 خاک جنگل، 
 .ییمواد غذا

و مقدار های زاگرس جنگلدر با هدف بررسی و سنجش وضعیت عناصر موجود در خاک  حاضرپژوهش 
( در مناطق متأثر از زوال و بدون زوال در .Quercus brantii Lindlجذب آن توسط درختان بلوط ایرانی )

اصله درخت در جهت جنوبی در  144مربعی شکل با  ةنموناستان چهارمحال و بختیاری انجام شد. دو قطعه
ترتیب در مناطق متأثر از زوال و سفید شهرستان اردل بهسماع در شهرستان لردگان و گلقلعه ةدو منطق

 پنج و سالم درخت پنجدارای زوال بلوط،  ةنمونصورت تصادفی پیاده شد. در قطعهزوال( به شاهد )بدون
 نمونهقطعه کل در مناسب پراکنش با سالم درخت پنج فقطشاهد  ةنمونو در قطعه خشکیدن درحال درخت
 34-64و  4-34) خاک عمق دواز درختان  اندازسایه محل ازهای پژوهش، در سال ند.شد انتخاب
. گیری شدهای فیزیکی و شیمیایی اندازهو در آزمایشگاه ویژگی شد تهیه خاک مرکب ةنمونمتر( سانتی

درصد بود و این  14/7شاهد  ةدرصد و در منطق 74/5متأثر از زوال  ةنتایج نشان داد رطوبت خاک در منطق
برابر  5/1 تقریباًشاهد  ةطقدار بود. مقدار کلسیم در خاک مندرصد معنی 00تفاوت از نظر آماری در سطح 

ة های خاک در پدیدسماع( بود. نتایج این پژوهش در سنجش و پایش ویژگیمتأثر از زوال )قلعه ةمنطق
های زاگرس های مورد نیاز برای سیستم اطلاعات زوال بلوط در جنگلتواند قسمت مهمی از دادهزوال می

 را فراهم سازد. 

های فیزیکی و سنجش ویژگی(. 1443)ی مهد، یریزندبص ؛یعل، یمرشد؛ محمود، یطالب ؛عقوبی، رانمنشیا؛ یمهد، یپورهاشم؛ محمد، زادهینیمت؛ حسن، یگوجان یجهانباز استناد:
 :DOI .126-137(، 2) 77، هاای چاوبنشاریة جنگال و فرآورده .(یاریا: اساتان چهارمحاال و بختیشیمیایی خااک در ارتبااط باا پدیادة زوال بلاوط )مطالعاة ماورد
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 مقدمه. 1
رویشی زاگرس  ةمنطقای در ای و حتی بوتههای مختلف درختی و درختچهآثار زوال بر روی گونه ةمشاهدبیش از یک دهه از 

پایش . [2] برخی از مناطق داشته و دارندزیستی در محیطدرگیری جدی با این معضل  ،بلوط ویژههها ب. برخی از گونه[1]گذرد می
های کارشناسی برای رصد این معضل مدل ةارائتواند در زوال شامل تغییرات روند این پدیده و میزان پیشرفت آن می ةپدید

عنوان های خاک بهکننده ازجمله شاخصعدم اطلاع از نقش عوامل تعیین ،اماکند. زیستی و مدیریت آن کمک شایانی محیط
های خاک آگاهی از تغییرات شاخص ،رواین کند. ازمدیریت و کنترل خشکیدگی را با مشکل مواجه می بستر منابع طبیعی، قطعاً

میزان انتقال مواد غذایی  ،همچنین .مصرف و پرمصرف و غیره بسیار ضروری استعناصر کممقدار شامل رطوبت، اسیدیته، بافت، 
زوال و فاقد زوال و حتی در پای درختان سالم و شاداب و درختان درگیر متأثر از جمله مناطق از خاک به برگ در شرایط مختلف از

تواند راهکارهای های اقلیمی، میجمله تغییر در شاخص با زوال و پایش تغییرات آن در طی زمان برای بررسی عوامل محیطی از
 ،کننده ازجمله بلوطکند. گیاهان خزانارائه ی زاگرس رویش ةمنطقمدیریتی قوی برای مدیریت بحران زوال و خشکیدگی در 

در پایان فصل رویش دوباره تعادل مواد غذایی برای رشد  جهتای را وهوایی فرآیند مبادلهممکن است در شرایط تغییرات آب
  .[3]ایجاد کنند 
ازجمله  شور انجام شده است،خارج از ک های خاک در مناطق دارای زوال در داخل وهای متنوعی با موضوع شاخصپژوهش
لی خاک در پاسخ به مدیریت اعمال شده آکربن  ،زوال ةپدیدکه در مشخص شد در استان چهارمحال و بختیاری  در پژوهشی

بررسی تغییرات نیتروژن و در  ،. همچنین[4]شود کربن آلی خاک بیشتر می ،و هرچه مقدار پوشش گیاهی بیشتر شودیافته تغییر 
مقدار که  مشخص شد ایلام استان های دچار خشکیدگی درو خاک توده( .Quercus brantii Lindl)ان بلوط ایرانی فسفر در درخت

تغییرات  و داری در بین تیمارهای خشکیدگی نداشتندرطوبت، نیتروژن و فسفر خاک محیط ریشة درختان بلوط تغییرات معنی
دارای ایرانی   های بلوطتغییرات رطوبت خاک در یکی از رویشگاه ،دیگر در بررسی .[5] زمانی نیتروژن و فسفر خاک کاهشی بود

درصد در عمق  2حدود بهدرصد در خرداد تا شهریور و در مرداد  14درصد، به زیر  41زوال در استان ایلام از فروردین با حدود 
 نختادر با مقایسه در دابشا و سالم نیایرا طبلو نختادر در غذایی عناصر ضعیتو ةمقایس .[6] رسیده بودمتری سانتی 54-4
 شتدا یعناصر بجذ دارمعنی فختلاا بیانگر ریبختیا و لمحارچها نستاا در هلن جنگلی ةمنطق در خشکیدگی ةپدید با گیردر
  .[7]ند دار هگیا یبقا نهایت در و فیلوکلر تولید ،فتوسنتز در حیاتی نقش که

مختلفی با هدف های پژوهشغذایی در خاک و برگ بر رویش و بقای گیاهان،  با توجه به نقش اثرگذار رطوبت و مقدار مواد
هایی نظیر زوال درختان در داخل و خارج از کشور انجام ها در شرایط عادی و در زمان وقوع پدیدهاین شاخص ةمقایسبررسی و 

در مدیریت حاصلخیزی و حفاظت از  آن، نقش کلیدی است. آگاهی از پراکنش مواد غذایی در خاک و فاکتورهای مؤثر برشده 
های که جذب مواد مغذی بین گونه ه استگزارش شد های اخیر نیزدر پژوهش .[6]کند زیست در مناطق اکولوژیک ایفا میمحیط
های مختلف اما بین سال ،( متفاوت نیستQuercus aliena var. acuteserrata, Q. glandulifera, and Q. variabilisبلوط )

عنصر ارزیابی شده، مقادیر نیتروژن، فسفر، کلسیم، منیزیم، کربن و گوگرد  14طور چشمگیری دارای اختلاف است. در میان به
( 2414ترین سال مطالعه )جذب کربن در طول خشک بازدهی تر بود.بلوط حساس ةگونهوایی در سه وبنسبت به تغییرات آ

در ابتدا کاهش  جذب نیتروژن و فسفر ةبازدکه یدر حال ،با دما کاهش یافت وژنجذب نیتر بازدهیطور قابل توجهی افزایش و به
 2411بالغ تحت تنش خشکی شدید در سال ( Q. robur) هایرطوبت خاک و بلوط ةرابطدر بررسی  .[3]و با بارش افزایش یافت 

اعلام شد که تنش  ،همچنین .عد زوال هستندها مستتودهاین های آینده سازی اعلام شد که در دههدر جنوب آلمان از طریق مدل
های سنگی بود، هایی که امکان دسترسی به آب در شکافو در مکانشده خشکی منجر به ریزش شدید برگ درختان بلوط 

  .[0]ها جزیی بود ریزش برگ
در طی زمان و  های مختلف و همچنینهای خاک ازجمله رطوبت موجود در خاک و تغییرات آن در لایهتعیین نقش شاخص

ترین اهداف این پژوهش در کنار پایش وضعیت موجود و تغییرات مقادیر عناصر غذایی در اثر آن بر جذب مواد غذایی از مهم
های زیرزمینی، پایداری کشاورزی، آب ةتغذیای در های بلوط زاگرس نقش ارزندهجنگل. بودخاک و مقدار جذب آن در درختان 
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از این  فراوانیوجود، تغییرات اقلیمی ازجمله کاهش بارش موجب خشکیدگی بخش  این دارند. با حفاظت خاک و کنترل سیل
های های رطوبتی و مواد غذایی در خاک و برگ در کانونبررسی و پایش شاخص ،همین دلایلبه. [14] منابع ارزشمند شده است

این پژوهش با هدف  ،ترتیبدینپرداخته شد. ب به آنپژوهش برخوردار است که در این زیادی دارای زوال و فاقد آن از اهمیت 
 های شیمیایی و فیزیکی و ارزیابی نقش ویژگی، بررسی وضعیت رطوبت خاک و نقش آن در خشکیدگی درختان بلوط ایرانی

حال خشکیدن در  های اراضی و خاک و عناصر غذایی موجود در خاک پای درختان سالم با درختان درویژگی ةمقایس
 استان چهارمحال و بختیاری انجام شد. گل سفید-سماعقلعه هایرویشگاه

 

 شناسي پژوهشروش. 2

 مورد مطالعهمنطقة . 2-1

استان چهارمحال و  های زاگرسدر جنگل "های جنگلی زاگرسسنجش و پایش توده"جامع  در قالب طرح حاضرپژوهش 
در و  ( استPlace-based monitoringمحور )پایش مکان ،ی طرحساله اجرا شد. روش اجرای 4زمانی  ةبازبختیاری در یک 

این خشکیدگی( درنظر گرفته شود. علائم های بلوط و شاهد )بدون های خشکیدگی تودهها سعی شد وضعیتانتخاب مکان
طور تصادفی پیاده و بهاست که با مساحت متغیر  سفیدسماع و گلهای قلعهنامجنوبی بهدامنة نمونه در قطعهمربوط به دو پژوهش 

های محدودهاز سماع در یکی قلعهنمونة  قطعه. درنظر گرفته شدخت در 144نمونه، در هر قطعهها دائمی بوده و نمونهقطعه شدند.
تا  3405234  محدودة رد  UTMبر اساس مختصاتگرم شهسوار بلوط در حدفاصل روستای پل بریده تا دره متأثر از زوال

در یکی از مناطق بدون نیز سفید . قطعه گلعرض شمالی واقع شده است 462341ا ت 462220ول شرقی و ط  3405340
  3534227تا  3534407سفید و در طول شرقی دوپلان واقع در نزدیکی روستای گلمنطقة جنوبی دامنة خشکیدگی در 

 .(1)شکل  عرض شمالی قرار گرفته است 463041تا  463776و

 

 مورد مطالعهمنطقة  .1شکل 

 

 روش تحقيق. 2-2

 که محلی در و هانمونههقطع از یک هر در خاک، هایلایه و هاافق بردارینمونه و بررسی منظوربه ،(1307)پژوهش  اول سال در
 از یک هر( پروفیل) رخخاک. شد متر 2 تا 5/1 حدود عمق به و 2×1 ابعاد به گودال حفر به اقدام باشد، قطعه آن معرف
 ازتحقیقاتی  ةنمونقطعه اراضی مشخصات. شد بردارینمونه خاک هایلایه و هاافق از یک هر خاک از و تشریح حفر هایلگودا
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 و خاک تحقیقات ةمؤسس استاندارد روش طبق نیز پایداری و ساختمان گچ، و آهک پراکنش و نوع فرسایش، مقدار شیب، جمله
انتخاب و ثبت و  خشکیدن درحال درخت پنج و سالم درخت پنجزوال بلوط، متأثر از  نمونةقطعهدر . شد بردارییادداشت کشور آب

متر( سانتی 34-64و  4-34) خاک عمق دواز درختان  اندازسایه محل از. شد انتخاب سالم درخت پنج فقطشاهد  ةنموندر قطعه
برداری از خاک نمونهاستاندارد معمول در  بود. همابرداری خاک برای تعیین رطوبت مردادزمان نمونه. شد تهیه خاک مرکب ةنمون

های مهم لایهعنوان به 34-64و  4-34مؤثر با توجه به وضعیت تجمع عناصر از دو عمق بنابراین شود. به این دو عمق استناد می
 ةکنندتعیینهای لایهوان عنبهاین دو لایه  طور عمدههبهای زاگرس برداری استفاده شد. در تحقیقات مختلف در جنگلنمونهبرای 
دلایل کم بودن تعداد نمونه در این مطالعه عبارتند از اینکه هدف این تحقیق پایش خاک در قطعات اند. شدهعنوان برداری نمونه

برداری نمونهترتیب در دو قطعه زمین مشخص هر یک با مساحت یک هکتار بدینمشخصی در مناطق با زوال و بدون زوال بود. 
از پای همچنین های خاک با پنج تکرار اخذ شد. نمونهدرخت دارای مبتلا به زوال،  5شد. یکی در منطقه با زوال که از پای  انجام

وضعیت عناصر در خاک زیر مقایسة منظور بهها بردارینمونهاین همچنین درخت سالم نیز در پنج تکرار نمونه تهیه شد.  5
بدون زوال نیز که سطحی معادل یک هکتار داشت، پنج درخت سالم انتخاب و از منطقة  درختان انتخاب شد. از طرف دیگر در

های آن در شاخصبا توجه به اصول آماری، خاک و  )با توجه به عدم وجود درختان با زوال(.شد برداری انجام نمونهپای آنها 
 ،های انجام شدهپروژهژوهش، به مانند سایر باشد و محققین این پکننده تواند صحیح و تعیینسطحی معادل یک هکتار می

 درصد شامل خاک هاینمونه روی بر لازم فیزیکی هایآزمایش اند.دادهبرداری از سطح یک هکتار را به منطقه تعمیم نمونه
 هایآزمایش. دش ریگیاندازه اشباع درصد و هیدرومتر روش به رس و سیلت شن، اجزای درصد ریزه،سنگ حجمی درصد رطوبت،
 الکتریکی، سنجهدایت دستگاه با خاک اشباع ةعصار الکتریکی هدایت گیریاندازه شامل خاک هاینمونه روی بر لازم شیمیایی
 به گچ تیتراسیون، روش به معادل کلسیم کربنات تر، اکسایش روش به خاک آلی کربن متر، pH دستگاه با اشباع گل اسیدیته

 جذب قابل پتاسیم اسپکتوفتومتری، دستگاه با اولسن روش به جذب قابل فسفر کجلدال، روش با کل تروژننی سنجی،طیف روش
منظور بررسی اطلاعات برداشت به[. 11] بود اتمی جذب دستگاه محلول منیزیم و کلسیم و فتومترفلیم با آمونیوم استات روش به

های خاک در واریانس دادهتجزیه سمیرنوف بررسی شد. ا-ه از آزمون کولموگروفها از توزیع نرمال با استفادشده، ابتدا تبعیت داده
با آزمون  درصد  00در سطح ها تصادفی و مقایسة میانگین مرکب برمبنای طرح کاملاًتجزیة های مختلف با در سال هانمونهقطعه

 .انجام شد 9.4نسخة  SAS آماری افزارنرم توسطدانکن 

 

 و بحث اي پژوهشهيافته. 3

 ميانگين رطوبت خاکمقايسة . 3-1

و این تفاوت از نظر  بوددرصد  14/7شاهد  ةمنطقدرصد و در  74/5، (سماعقلعه)دارای زوال  ةمنطقشاخص رطوبت خاک در 
 ،دار بودزوال )ناسالم( و فاقد زوال )سالم(، رطوبت خاک از نظر آماری معنیمتأثر از در پای درختان  ،همچنین دار بود.آماری معنی

 (.2درصد برآورد شد )شکل  45/6زوال متأثر از و در پای درختان  02/7 این شاخص در پای درختان سالم مقدارکه طوریهب

  

 (چپ) زوالمتأثر از سالم و درختان  زیر( و راست)زوال شاهد و متأثر از منطقة دو رطوبت خاک )مرداد( در مقایسة . 2 شکل
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اعلام شده است بنابراین  7/5دارای زوال  ةمنطقدرصد و در  1/7شاهد )فاقد زوال(  ةمنطقاک در ، رطوبت خبراساس نتایج
سطحی و زیرین نیز  ةلایرطوبت خاک در  مقدارکه  دادنتایج نشان دارای زوال است.  ةمنطقشاهد بیشتر از  ةمنطقرطوبت در 

 34-64)تر پایین ةلایدرصد و در  73/5متر سانتی 4-34ق فوقانی و در عم ةلایدار بود. رطوبت خاک در دارای اختلاف معنی
افزار براساس نرماطلاعات در  ةتجزیبا توجه به اینکه  (.3شکل درصد افزایش یافت ) 61/7حدود بهمراتب بیشتر و به (مترسانتی

 ها است.انجام شده مربوط به کل نمونه ةمقایسشود، فاکتورها انجام می

 

 خاک بت خاک در اعماق مختلفرطومقایسة . 3شکل 

 

 وضعيت عناصر پر مصرف خاکمقايسة . 3-2

دارای زوال و شاهد نشان داد که  ةمنطقمیانگین عناصر پرمصرف شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در دو  ةمقایس
برابر  5/1  اکی والان بر لیتر تقریباًمیلی 16/6کلسیم با مقدار ولی  ،دار نبودمقدار نیتروژن، پتاسیم و منیزیم دارای اختلاف معنی

 52/7در مقابل  24/5شاهد با  ةمنطقسماع( بود. برعکس، مقدار فسفر در دارای زوال )قلعه ةمنطقمقدار این عنصر در خاک 
 .(4 شکلدارای زوال، کمتر وجود داشت ) ةمنطقگرم بر کیلوگرم در خاک میلی

  

 )چپ(زوال درختان متأثر از درختان سالم و  زیرو )راست(  زوالمتأثر از شاهد و منطقة پتاسیم در دو عناصر فسفر و مقایسة . 4شکل 

 
این عناصر در سطوح سلامت )سالم و ناسالم( نشان داد که از بین عناصر پرمصرف فقط مقدار منیزیم و کلسیم  ةمقایس

و در  43/3درختان سالم زیر تر از درختان ناسالم بود. منیزیم در درختان سالم بیشزیر دار شد و مقدار این دو عنصر در خاک معنی
والان اکیمیلی 0/3و  25/5ترتیب درختان سالم و ناسالم بهزیر بود. کلسیم نیز در والان بر لیتر اکیمیلی 05/1درختان ناسالم زیر 

 .(5 لبرآورد شد )شک بر لیتر
متری نیز نشان داد که مقدار عناصر سانتی 34-64و نسبتاً عمیق  4-34مقایسة مقدار عناصر پرمصرف در دو عمق سطحی 

دار نبود. دو عنصر منیزیم و کلسیم در لایة سطحی کمتر از مقدار این دار، ولی نیتروژن و پتاسیم معنیمنیزیم، کلسیم و فسفر معنی
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والان بر لیتر بود و کلسیم در اکیمیلی 44/3تر و در عمق پایین 3/2متر بودند. منیزیم در لایة سطحی سانتی 34-64عناصر در عمق 
و در خاک عمقی حدود  73/7والان بر لیتر برآورد شد. فسفر در خاک سطحی اکیمیلی 7/5و   0/3ترتیب لایة فوقانی و زیرین به

 (.6 گرم بود )شکلگرم بر کیلومیلی 3/151و  0/245ترتیب گرم بر کیلوگرم و پتاسیم از افق بالا به پایین بهمیلی 70/5

  

 درختان متأثر از زوال )چپ(درختان سالم و  زیرو )راست(  زوالمتأثر از عناصر کلسیم و منیزیم در دو منطقه شاهد و مقایسة . 5شکل 

 

  

  عمقیسطحی و  خاکدر )چپ( پتاسیم و فسفر و )راست( عناصر کلسیم و منیزیم مقایسة . 6شکل 

 
دار نبود ولی اختلاف معنیل و فاقد زوال )شاهد( نتایج نشان داد که مقدار نیتروژن، پتاسیم و منیزیم دارای زوا ةمنطقبین دو 

دارای زوال بود. نقش این دو عنصر )فسفر و  ةمنطقشاهد بیشتر از  ةمنطقدیر آن در خاک ادار شد و مقفسفر و کلسیم معنی
کننده است. تجمع بیشتر این عناصر ار تعیینسیز جمله تنش خشکی بهای محیطی و اکلسیم( در افزایش مقاومت گیاهان به تنش

 تواند عاملی برای افزایش مقاومت درختان و درگیر نشدن آنها با زوال باشد.فاقد زوال می ةمنطقدر خاک 

 

 هاي خاکميانگين ساير شاخصمقايسة . 3-3

زوال و شاهد و متأثر از شاخص بین سطوح سلامت، مناطق این اندازة تجزیه واریانس حاصل از بررسی رطوبت خاک نشان داد که 
زوال و شاهد متأثر از فقط بین مناطق  خاک دار بود. وزن مخصوص ظاهریدرصد اطمینان معنی 00همچنین اعماق مختلف در سطح 

 اطمینان درصد و بین سطوح سلامت در سطح 00 اطمینان در سطح نیزدار بود. اختلاف اسیدیته خاک درصد معنی 05 اطمینان در سطح
 (.1 دار بود )جدولدرصد معنی 05 اطمینان هدایت الکتریکی نیز بین سطوح سلامت در سطح ،دار شد. همچنیندرصد معنی 05

درصد و بین مناطق و عمق  00دهد منیزیم نیز بین درختان سالم و دارای زوال در سطح اطمینان نشان می 1نتایج جدول 
درصد و  05دارای زوال و شاهد و سطوح سلامت در سطح اطمینان  ةدرصد و کلسیم بین دو منطق 05خاک در سطح اطمینان 

دار شد. مقدار کربن آلی نیز فقط بین دو عمق خاک در سطح درصد معنی 00همچنین بین دو عمق خاک در سطح اطمینان 
 دار بود. درصد معنی 05اطمینان 
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 های خاکانس مقایسه شاخصواریتجزیه  .1 جدول

 درجه آزادی منبع تغییرات
 میانگین مربعات 

 هدایت الکتریکی اسیدیته وزن مخصوص ظاهری رطوبت

 sn 457/4 542/4 ** 4464/4 * 66/46 ** 1 منطقه

 sn 4443/4 sn 431/4 sn 155/4 04/52 ** 1 عمق خاک

 sn 223/4 sn 44446/4 sn 4410/4 sn 444454/4 1 عمق خاک×منطقه

 sn 444/4 * 105/4 * 46/1 41/26 ** 1 سلامت

 sn 400/4 sn 44442/4 sn 4411/4 sn 4412/4 1 عمق خاک×سلامت

 465/4 41/4 44115/4 10/14 1 خطا

 درجه آزادی منبع تغییرات
 میانگین مربعات

 کربن آلی آهک ازت پتاسیم فسفر کلسیم منیزیم

 sn 54/43 sn 15/7104 sn 441/4 ** 7/1776 sn 1/4 71/21 * 273/6 * 1 منطقه

 sn 23/21 sn 6/16045 ** 441/4 ** 6/1165 * 15/4 44/24 ** 441/4 * 1 عمق خاک

 sn 424/4 sn 471/4 sn 435/4 sn 1/212 sn 442/4 sn 244/4 sn 16/4 1 عمق خاک×منطقه

 sn 63/13 sn 4/2346 sn 44407/4 ** 1/464 sn 472/4 44/12 * 14/7 ** 1 سلامت

 sn 417/4 sn 244/1 sn 424/4 sn 47/13 sn 44445/4 sn 67/1 sn 441/4 1 عمق خاک×سلامت

 471/4 54/27 4447/4 4/4020 31/24 41/1 65/4 1 خطا
ns درصد 00و  05دار در سطح اطمینان ترتیب معنیبه **و  *دار؛ غیرمعنی 

 
ترتیب زوال نشان داد که مقدار این شاخص بهمتأثر از شاهد و  ةمنطقمیانگین وزن مخصوص ظاهری خاک در دو  ةمقایس

درصد و  15/34شاهد  ةمنطقمقدار آهک در  ،دار شد. همچنینمتر مکعب بود و این اختلاف معنیگرم بر سانتی 263/1و  204/1
بود و  70/7و  41/1ترتیب ال بهشاهد و دارای زو ةمنطقبود. اسیدیته خاک نیز در دار درصد و معنی 13/13دارای زوال  ةمنطقدر 

میانگین  ةمقایس .دار نبودگیری شده شامل کربن آلی و هدایت الکتریکی معنیهای اندازهدار شد. سایر شاخصاین اختلاف معنی
دار بود. آهک آهک، اسیدیته و هدایت الکتریکی اختلاف معنی های خاک نشان داد که بین سطوح سلامت، مقدار درصدشاخص

درختان سالم و زیر درصد بود. اسیدیته در خاک  7/13درختان ناسالم زیر درصد و در خاک  22اک پای درختان سالم حدود در خ
گیری شد. بین دو لیتر اندازهزیمنس بر میلیدسی 15/1و  75/4ترتیب و هدایت الکتریکی نیز به 71/7و  05/7ترتیب ناسالم به

درصد در  5/25آهک با  ةبیشیندار بود. سیدیته و هدایت الکتریکی دارای اختلاف معنیعمق خاک نیز درصد آهک، کربن آلی، ا
 141/4با  سطحیگیری شد. درصد کربن آلی برعکس در افق اندازه 4-34درصد در عمق  43/13آن با  ةکمینو  34-64عمق 

 15/7ترتیب هتر به در افق سطحی و پاییندرصد، بیشتر برآورد شد. اسیدیت 512/4با  34-64درصد از مقدار این شاخص در عمق 
 (.2جدول رسید ) 05/4با افزایش به  34-64و در افق  11/4در افق سطحی  زبود. هدایت الکتریکی نی 02/7و 

 گیری شده خاکهای اندازهسایر شاخصمقایسة  .2جدول 

 منطقه متغیر

 شاخص

 وزن مخصوص ظاهری
 متر مکعب()گرم بر سانتی

 اسیدیته کربن آلی ددرص درصد آهک
 هدایت الکتریکی

 لیتر(زیمنس بر میلی)دسی

 منطقه
 a  204/1 a  15/34 a  501/4 a  41/1 a  12/4 شاهد

 b  263/1 b 13/13 a  72/4 b  70/7 a  01/4 زوالمتأثر از 

 سلامت
 a  21/1 a  45/22 a  65/4 a  05/7 b 75/4 سالم

 a 26/1 b 7/13 a  75/4 b 71/7 a  15/1 متأثر از زوال

 عمق خاک
34-4 a 214/1 b 43/13 a  141/4 b  15/7 b 11/4 

64-34 a 261/1 a 5/25 b  512/4 a 02/7 a  05/4 
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ویژه در خاک و مقدار جذب آن توسط گیاه، نقش مهمی در رشدونمو و حتی افزایش همیزان عناصر موجود و در دسترس گیاهان ب
وساز گیاه بسیار مهم است. شناخت بررسی وضعیت و نقش آنها در فرآیند سوخت ،رومحیطی دارد. از اینهای مقاومت در برابر تنش

 [.4]شناختی و فیزیوگرافی ناحیه رویشگاهی مهم است دلیل مرتبط بودن آن با خصوصیات هیدرولوژیکی، بومتغییرات رطوبت به
Zarafshar ( گزارش 2421و همکاران )ولی درصد رطوبت  ،وزنی خاک در دو جهت شمالی و جنوبی متفاوت نبودکه رطوبت  دانکرده

زوال را پدیدة های سالم بود و نقش و اهمیت محتوای رطوبت خاک در های متأثر از زوال و خشکیدگی کمتر از تودهخاک در توده
. بودهای درگیر با زوال برابر توده های شاهد و فاقد زوال سه تا چهاررطوبت در توده ،براساس نتایج [.12] مهم توصیف کردند

جهت دامنه و های بلوط ایرانی نشان داد که اثر جهت جغرافیایی و شدت خشکیدگی بر وضعیت عناصر برگ و خاک توده ،همچنین
 فسفر برگ در مقدارکه طوریبه ،داشتفسفر، کلسیم و منیزیم برگ درختان بلوط  مقدارداری بر شدت خشکیدگی تاجی اثر معنی

کلسیم و منیزیم برگ در رویشگاه شمالی بیشتر از جنوبی و در درختان سرخشکیده  مقدار ورویشگاه شمالی بیشتر از رویشگاه جنوبی 
درصد برآورد  74/5دارای زوال منطقة درصد و در  14/7شاهد حدود منطقة شاخص رطوبت خاک در [. 13] بیشتر از درختان سالم بود

اختلاف شاهد در کل بیشتر بود. منطقة رطوبت بین دو منطقه )دارای زوال و شاهد( است که عدد مقایسة این دو عدد مربوط به شد. 
منطقة کننده در پیشرفت فرآیند زوال در تواند عامل تعیینشاهد و دارای زوال میمنطقة درصد رطوبت خاک بین دو  5/1حدود 

که درصد بود  45/6درختان ناسالم  زیر درصد و در  02/7درختان سالم زیر  سماع )دارای زوال( داشته باشد. مقدار این شاخص درقلعه
رطوبت خاک در مقایسة این دو عدد مربوط به  سازد.های موجود روشن مینقش این عامل مهم را در مقاومت درختان در برابر تنش

ترتیب رطوبت در پای درختان سالم بدینه است. دارای زوال تهیه شد ةنمونقطعهدر  اًزیر درختان سالم و درگیر زوال است که صرف
درصد و  73/5مقدار رطوبت خاک در افق سطحی  ،همچنین صحیح است. بیشتر از درختان درگیر زوال بود و اعداد ذکر شده کاملاً

های سالم توده های متأثر از زوال نسبت بهدرصد رسید. کمتر بودن درصد رطوبت خاک در توده 76/7متری به سانتی 34-64در افق 
. اختلاف حدود دو درصدی رطوبت [0]زوال تأکید شده بود پدیدة گزارش و بر نقش و اهمیت محتوای رطوبت خاک در پیش از این 

های سطحی نقش مهمی در فرآیند جذب مواد ریشه ،نیز از نکات مهم نتایج این پژوهش بود. درکل 34-64و  4-34خاک در عمق 
 64صفر تا دامنة دار شاخص رطوبت خاک در اختلاف معنی .ندکندلیل تجمع بیشتر مواد غذایی ایفا میسطحی بهلایة غذایی در 

دو راهبرد اساسی نیز در پژوهشی،  پیش از اینمتری از نکات مهم و اثرگذار در کاهش جذب مواد غذایی در درختان بلوط دارد. سانتی
. نتایج این [14] بودشده رویشی زاگرس بیان ناحیة خیزداری و حفاظت جنگل در های آبتمرکز بر فعالیت ،کاهش زوال درختان بلوط

زوال نیز در تأیید همین موضوع به نقش حفظ متأثر از منطقة اختلاف بیشتر نزدیک به سه درصدی رطوبت خاک در زمینة مطالعه در 
ی برخی از عوامل مؤثر بر یهدف این پژوهش شناسا کند.تأکید میمتأثر از زوال های آبخیزداری مناسب برای آب و انجام فعالیت

شاهد بیشتر از منطقة طور که در نتایج آورده شده است، از بین عناصر پرمصرف، مقدار فسفر و کلسیم در خاک زوال بود و همان
یت لازم است بیان شود از در نهاثیر در افزایش مقاومت درختان باشد. أتبیتواند تردید این اختلاف نمیبیدارای زوال بود. منطقة 

ن درگیر با زوال را متوقف نماید اما روند زوال درختا تواندمیبا محلول پاشی مواد غذایی از طریق برگ، افزایش جذب عناصر یک سو 
در بر است، با تمرکز اقدامات آبخیزداری هزینهاز آنجا که دسترسی به درختان در مناطق جنگلی برای محلول پاشی کاری  سخت و 

مدت با قرق این بلندتوان، امکان جذب عناصر موجود در خاک را افزایش داد. از طرفی در میان و های زوال درختان میکانون
در کل عناصر  پذیر خواهد بود.ها به خاک، تقویت عناصر در خاک امکانلاشبرگها و جلوگیری از چرای دام و بازگشت برگ و کانون

لیت جذب بیشتر دارند. وجود عناصر در خاک و کمبود رطوبت باعث جذب کمتر و در مواردی عدم جذب غذایی در حالت محلول قاب
گردد. با انجام اقدامات آبخیزداری فرصت نفوذ آب در خاک بیشتر و امکان دسترسی درختان به این عامل میآنها توسط گیاه 

 گردد.میشتر مین نیاز آبی و کمک به جذب مواد غذایی بیأده برای تنکنتعیین

 

 گيرينتيجه. 4

که در این زمینه دستیابی به اطلاعات  [15] ای شکل گرفته استدلیل عوامل مختلف و پیچیدهزوال بلوط در ایران به
درختان سالم مقدار کلسیم و منیزیم زیر در پژوهش، زوال اهمیت زیادی دارد. براساس نتایج این  ةپدیدشناسی جنگل در خاک
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مقدار پتاسیم و فسفر در خاک زیر درختان سالم نسبت به  ،مقابل درختان ناسالم بود و درزیر ار این عناصر در خاک بیشتر از مقد
های بالای در لایهشده که های انجام شده در مناطق دارای زوال بلوط مشخص گیری شد. در بررسیدرختان ناسالم کمتر اندازه

. شاید مقادیر کمتر این عناصر در خاک [16] استفسفر بسیار کم  ویژههناصر غذایی بعمقدار  هعمدطور بهمتری خاک، سانتی 25
مقدار بیشتر در پای درختان ناسالم، ناشی از ناتوانی در  ،زیر درختان سالم، ناشی از مصرف این عناصر توسط درختان و درمقابل

رای خشکیدگی نسبت به مناطق بدون خشکیدگی جذب این عنصر مهم باشد. کاهش مقدار فسفر قابل جذب در خاک مناطق دا
داری طور معنیههای سالم را بفسفر در خاک توده مقدار( 2421)و همکاران  Zarafshar. [17]گزارش شده است پیش از این نیز 

تاج درختان  عناصر پرمصرف نیتروژن، پتاسیم و فسفر در خاک زیرمقدار  ،. همچنین[12]کردند های خشکیده اعلام بیشتر از توده
. مقدار پتاسیم و فسفر در افق سطحی بیشتر و در مقابل کلسیم و [11]شده است  گزارشسالم بیشتر از زیر تاج درختان خشکیده 

هوموس به خاک اضافه  ةتجزیتر به مقدار بیشتر در دسترس درختان بلوط هستند. فسفر و پتاسیم از های پایینمنیزیم در لایه
و آلی خاک  ةمادکاتیونی با  فسفر قابل دسترس و ظرفیت تبادل و درصد نیتروژن بینداری یمعنثبت و م همبستگی شوند.می

کلسیم  منشأ ،. همچنین[10]گزارش شده است پیش از این بین پتاسیم، فسفر و نیتروژن داری یمعن همبستگی مثبت وهمچنین 
رسد درصد بیشتر کلسیم و منیزیم در نظر میبه .[24] خاک هستند ةدهندتشکیلهای ها و کانیسنگ ،هاو منیزیم موجود در خاک

ترین منبع منیزیم، سنگ آهک دولومیتی است که که مهمطوریتر باشد، بهدر لایه پایینزیاد پایین متأثر از درصد آهک  ةلای
ش با جذب انتخابی عناصر غذایی، نتایج این پژوهش نشان داد که درختان بلوط در زمان تن کلسیم نیز خواهد بود. ةکنندتأمین

افزایش دسترسی بیشتر درختان به این عناصر انتخابی ازجمله فسفر  د. قطعاًکننفرآیند مقابله با شرایط سخت محیطی را فعال می
به  تواند نقش مهمی در افزایش مقاومت درختان در برابر خشکیدگی و پیشرفت فرآیند زوال داشته باشد. اختلاف بیشتر نزدیکمی

ثر این عامل مهم در جلوگیری از پیشرفت ؤنقش م بیانگردارای زوال بلوط،  ةمنطقشاهد با  ةمنطقسه درصدی رطوبت خاک در 
تواند روند رو به رشد بیشتر نزولات در این مناطق می ةذخیرهای آبخیزداری با هدف افزایش فعالیت ،. بر این اساساستزوال 

 . کندزوال در درختان بلوط را متوقف 
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